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El Informe de Suficiencia Profesional esta enfocado en implementar un Programa de 
Mantenimiento Preventivo para optimizar el apropiado funcionamiento del sistema de 
trenes de aterrizaje mediante la metodología del RCM, ofreciendo una mayor seguridad y 
protección del entorno, mejores rendimientos operativos y una reducción de costos de 
mantenimiento en la empresa Peruvian Airlines. 
Cabe mencionar que a nivel nacional la demanda por transporte aéreo de pasajeros y carga 
se ha incrementado, quedando una mayor necesidad más seguras con un costo menor. 
Hoy en día las empresas aéreas procuran disponer de un efectivo y solido mantenimiento 
centrado en la confiabilidad con base de sus fases de generación de información, en la 
recolección de reportes de piloto, reportes de mantenimiento, demoras y cancelaciones en 
los vuelos y cambios de componentes comprometiendo al sistema, clasificación, análisis 
estadístico de la información, implementación de tareas de mantenimiento preventivo, 
vigilancia continua, medición y re-evaluación de las tareas implementadas. 
El objetivo elemental del presente informe es proponer un programa de mantenimiento 
preventivo que contribuya en la optimización del desempeño del sistema de trenes de 
aterrizaje, el mismo que traerá como consecuencia una mejor eficiencia en la productividad 













La aviación comercial en el Perú se ha tornado muy competitiva, siempre con la meta de 
mantenerse en el mercado del transporte aéreo de pasajeros y carga en el territorio 
nacional. 
Dentro de las actividades internas de la compañía, el mantenimiento de la flota de 
aeronaves es una actividad muy importante y a la vez consumidora de recursos humanos, 
económicos y materiales por lo que se requiere de una mayor atención. 
En Peruvian Airlines, al ser la situación similar, se plantea en la necesidad de solucionar la 
problemática consumista mediante la aplicación de una metodología que ha brindado muy 
buenos resultados; El mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Esta innovadora 
metodología de control es aplicable a componentes, accesorios y partes de vida controlada. 
Para el caso del presente estudio será aplicada en los trenes de aterrizaje del avión B737-
Clasicos, empleando mediciones que fueron obtenidos del mantenimiento periódico en la 
línea de vuelo, tomando en cuenta su variabilidad analizada antes y después de su 
implementación teórica. 
En el primer capítulo, se plantean los objetivos del informe, dirigidos a demostrar sus 
beneficios y ventajas, enfocadas siempre en el incremento de los márgenes de fertilidad 




En el segundo capítulo se presentan en detalle las definiciones teóricas del RCM como 
base para el mantenimiento preventivo, así como la relevancia de la disminución de 
recursos y su periodicidad en la aplicación, encaminado a la disminución de costos de 
implementarlo y aumentar la eficiencia de las operaciones aerotécnicas de mantenimiento 
como corolario final la seguridad operacional incrementada. 
En el capítulo tercero se describe de manera detallada el procedimiento a emplear con el 
método y de esta manera determinar la relación entre la aplicación del RCM y su respectiva 
disminución de recursos a insumir en el mantenimiento de los trenes de aterrizaje. 
En el capítulo cuarto se analiza la situación problemática actual, proponiendo al mismo 
tiempo alternativas de solución viables. 
Finalmente, en el capítulo quinto se presenta la propuesta del Programa de Mantenimiento 
Preventivo basado en el RCM para los trenes de aterrizaje de los aviones B737-Clasicos 

































1.1. Planteamiento del problema: 
El incremento de las operaciones aéreas en la aviación civil comercial peruana ha traído 
consigo el incremento de la competitividad de las empresas para lograr mantenerse en el 
mercado. La intensidad de esa competencia ha hecho que sea necesario incrementar las 
frecuencias diarias a diversos destinos nacionales; así como también disminuir los recursos 
que se insumen en las variadas tareas de mantenimiento preventivo que se deben de 
ejecutar en las aeronaves. 
A través del último año se ha podido notar que las tareas de mantenimiento, de la empresa 
Peruvian Airlines, se han mantenido constantes en las diversas especialidades que forman 
parte de las actividades diarias de mantenimiento preventivo en las aeronaves BOEING 
737-CLASICOS. Es preciso mencionar que el número de tareas de mantenimiento a 
efectuar es proporcional al número de reportes descritos en el informe técnico de vuelo – 
ITV, que es redactado por la tripulación después de cada vuelo. Sin embargo, el número 
de reportes de falla detectado en el sistema de trenes de aterrizaje se ha visto 
notablemente incrementado en número, en comparación a todas las demás especialidades 
o sistemas que posee la aeronave. 
El presente incremento de reportes también tiene su correspondencia con el tiempo que 
los mecánicos de línea y especialistas requieren para solucionar o corregir dichas 
deficiencias; acarreando consigo evidentes retrasos de la puesta en operatividad del avión, 
mayor cantidad de horas hombre a insumir, recursos materiales y económicos, además del 
prestigio e imagen empresarial, ante los clientes. 
Paralelamente, se ha podido identificar que el sistema tren de aterrizaje y sus subsistemas 
afines, no cuentan con un programa de mantenimiento preventivo que se encuentre basado 
en la confiabilidad de sus componentes, lo que conlleva a deducir que la aplicación del 




La aplicación de la metodología del RCM incrementaría los niveles de seguridad y  
confiabilidad de componentes del sistema de tren de aterrizaje de la misma manera como 
el fabricante BOEING recomienda, mediante tareas programadas (Chequeos, Pre-vuelo, 
transito, etc.) de mantenimiento preventivo y predictivo, así como tareas no programadas; 
las mismas que efectuadas por el operador, a medida que detecte eventos considerados 
de importancia operacional, podría poner en práctica tareas de trabajo, que optimicen el 
Programa de Mantenimiento vigente. 
El problema planteado está basado en la vinculación de la implementación del RCM en el 
sistema de tren de aterrizaje del avión BOEING 737-CLASICOS, con la reducción de las 
tareas de mantenimiento a programar preventivamente ante los posibles reportes y al 
mismo tiempo basado en el análisis de fallas reportadas en el sistema de trenes de 

















1.2. Formulación del problema: 
1.2.1. Problema general:  
¿De qué manera la implementación de un programa de mantenimiento preventivo 
centrado en la confiabilidad, reduciría el número de acciones de mantenimiento 
correctivas a efectuar en los trenes de aterrizaje de aviones BOEING 737-
CLASICOS de la empresa Peruvian Airlines? 
1.2.2.  Problemas específicos: 
¿En qué medida el índice de falla reportado en el periodo desde Octubre del 2017 
a Setiembre del 2018 genera alertas de acciones de mantenimiento preventivo para 
el sistema de tren de aterrizaje? 
¿Cuáles son los sub-sistemas más críticos en el sistema de tren de aterrizaje para 
la empresa Peruvian Airlines? 
¿De qué manera influye el mantenimiento centrado en la confiabilidad en la 
disminución de las horas hombres en la aplicación del Programa de Mantenimiento 
Preventivo? 
1.3. Objetivos: 
1.3.1. Objetivo General: 
• Proponer la implementación de un Programa de Mantenimiento Preventivo 
centrado en la confiabilidad para reducir el número de acciones de mantenimiento 
correctivas a efectuar en los trenes de aterrizaje de los aviones BOEING 737-
CLASICOS de la empresa Peruvian Airlines. 
1.3.2. Objetivos Específicos: 
• Identificar mediante los índices de falla, analizados desde Octubre del 2017 a 
Setiembre del 2018; los parámetros medidores de sistema de confiabilidad que 





• Determinar los sub-sistemas más críticos en el sistema de tren de aterrizaje para la 
empresa Peruvian Airlines 
• Medir el impacto de disminución de las horas hombre desarrolladas con el 
mantenimiento centrado en la confiabilidad y la aplicación del Programa de 
Mantenimiento Preventivo. 
1.4. Justificación e importancia 
Se quiere proponer implementar un programa de mantenimiento preventivo, por la razón 
que tener la aeronave en tierra por problemas técnicos (fallas de mantenimiento) genera 
impactos operacionales (molestias a los pasajeros, problemas con el aeropuerto, demoras 
y/o cancelaciones de vuelo) que causa pérdidas económicas para la empresa  
Revisando el mercado aéreo nacional, el modelo de avión propuesto en el proyecto que 
operan en el país son pocos, por lo que se requiere realizar este proyecto 
Esta propuesta de implementación está fundamentada en tener una flota de aviones 
disponible, confiable y mantenibles para su operación programada, mediante la 
metodología RCM como herramienta para la mejora continua del proceso operacional de 
la empresa, la misma que permitirá brindar propuestas de mejoras al proceso de estudio y 
así incrementar sus parámetros de seguridad, calidad, eficiencia y economía de la 
aerolínea. 
1.5. Limitaciones 
• Los resultados del presente trabajo están referidos exclusivamente a los aviones 
B737 de la empresa Peruvian Airlines. 
• Solo es aplicable al área de mantenimiento de aeronavegabilidad continua y OMA 
de la empresa Peruvian Airlines 
• El periodo de tiempo limitado de la investigación: 12 meses comprendidos entre 




































2.1. Antecedentes de la investigación: 
2.1.1. Tesis-01 
Año: 2010 
Fecha de Publicación: México, Agosto del 2010 
Autor: Raymundo Hernández Bárcenas 
Tema: Propuesta de mantenimiento Preventivo basado en la Confiabilidad del 
B.C.L. y del S.D.A.C. de la Flota A320 de Mexicana de Aviación 
Para Optar: el título de Ingeniero Aeronáutico, Escuela Superior de ingeniería 
y Eléctrica UNIDAD TICOMAN. 
Objetivo: 
Aplicar los conceptos del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), 
utilizando el análisis para la distribución exponencial de dos unidades 
electrónicas (BCL y SDAC) de la flota A320 de Mexicana de Aviación. 
Resumen: 
En el proyecto se aplica el modelo de distribución exponencial para los tiempos 
de falla para obtener funciones de Confiabilidad del Limitador de Carga de 
Batería y del Concentrador del Sistema de Adquisición de Datos, para la 
realización del análisis que permita proponer un programa de mantenimiento 
preventivo y mantener la confiabilidad inherente del BCL y el SDAC en la flota 
Airbus 320 de la aerolínea Mexicana de Aviación. 
Conclusión: 
Se encontró aumento de falla mediante probabilidad del BCL a través del 
tiempo. Así mismo se observó el aumento de la probabilidad de falla del BCL 
volviéndose crítico para las 25000 horas de operación. 
Se sugiere la implementación de un programa de mantenimiento preventivo 




a) Durante el servicio de inspección C para la limpieza de las repisas, 
identificar los números de serie de los BCL#1 y#2. 
b) Durante el mantenimiento de ajuste a los BCL aplicar 2 boletines de servicio 
que optimizara la confiabilidad de los BCL. Si los componentes tienen más de 
25000 hrs deberán ser removidos. 
c) Los componentes removidos deberán ser llevados al Taller ATEC para su 
revisión, limpieza y reajuste de acuerdo a sus PIT. 
2.1.2. Tesis 02: 
Año: 2015 
Fecha de Publicación: México, Mayo 2015 
Autor: Jair Contreras Avila 
Tema: Propuesta de mejora a los procedimientos en el mantenimiento del tren 
de aterrizaje BOEING 737-800 
Para optar: El título de Ingeniero en Aeronáutica 
Objetivo: 
Incrementar la productividad a los servicios de mantenimiento del sistema de 
tren de aterrizaje. Desarrollar con base de políticas de mantenimiento y 
análisis de las tareas del mismo, reducir el mantenimiento incorrecto de estas 
y así desarrollar una mejora continua en los servicios de mantenimiento mayor. 
Resumen: 
Este trabajo nos proporciona la descripción de conceptos de la operación y el 
funcionamiento del sistema de tren de aterrizaje para la flota B737-800, así 
mismo del servicio de mantenimiento que se da a los subsistemas, expresados 
de forma práctica y sencilla para su mejor compresión. Incluye la descripción 





Mediante confiabilidad proponer una mejora de los modos de operación, 
analizando los subsistemas del tren de aterrizaje, detectando las amenazas 
de falla y reducir incidentes. 
2.1.3. Tercero: 
Año: 2007 
Fecha de Publicación: México, 22 de Octubre 
Autor: Coronel Cruz, José Roberto 
Tema: Mejora del programa de Confiabilidad para el mantenimiento para la 
aeronave Airbus 320 
Para optar: Título de Ingeniero en Aeronáutica 
Objetivo: 
Analizar la administración del mantenimiento, para incorporar un programa de 
confiabilidad en los procesos de mantenimiento del equipo Airbus 320 
Resumen 
En este trabajo de investigación nos enfocaremos a la búsqueda de una 
mejora en puntos específicos claves para el desarrollo de un programa de 
confiabilidad. 
Conclusión: 
Podemos concluir que gracias a la implementación de los programas de 
confiabilidad en una empresa aérea, esta puede alcanzar niveles de operación 
y aeronavegabilidad más eficiente, obteniendo con esto una mayor utilización 
y aprovechamiento de su flota. 
2.1.4. Cuarto: 
Año: 2016 
Fecha de Publicación: Lima, Abril 




Tema: Localización de “Rogue Components” y así optimizar la confiabilidad de 
la empresa LC PERÚ 
Para optar: Título Profesional de Ingeniería Aeronáutica  
Objetivo: 
Identificar y aumentar la confiabilidad los “Rogué components”  
Resumen 
Se explica el caso del componente “generador de encendido de la flota Q200, 
el cual se evidencio que este componente altero la confiabilidad de despacho 
altero  obteniendo 96.5%, este generador tuvo 4 remociones, se calculó el 
tiempo de duración obteniendo el promedio de 370 horas, llegando al 12% de 
su confiabilidad del diseño según fabricante (3030 hrs), una vez identificado 
como “rogué component” se realizó procedimiento de mitigación colocándolo 
en una lista para análisis, poniendo en conocimiento a todas los involucrados 
que conforman el comité de confiabilidad, tras esto la confiabilidad de 
despacho aumentó a 
98.4%, obteniendo un ahorro para la empresa con un intercalo desde los 250 
a 4000.00 dólares, de ser enviado por quinta vez al taller de reparación. Es así 
como este proceso de optimización se dio a notar gracias a la metodología de 
confiabilidad de la flota. 
Conclusión: 
Realizando un Análisis mediante confiabilidad de los componentes en la 
empresa,  se encontró componentes que son removidos sin programación en 
varias ocasiones de manera consecutiva teniendo una baja confiabilidad que 
afectan a los subsistemas y sistemas de las aeronaves, a estos la industria 
aeronáutica los denomina “rogué component”, es por ello la importancia de 
identificarlos para luego mitigarlos, en el presente trabajo detallaremos tres 




fabricante aeronáutico Bombardier, IATA (International Air Transport 
Association, por sus siglas en inglés) y T. Carroll ( Director de Confiabilidad en 




Fecha de Publicación: Lima, Febrero 
Autor: Ruben Francisco Luque Carbajal 
Tema: Implementación de un programa de Confiabilidad mediante estadística 
de alertas para la flota de aeronaves DASH8-202 
Para optar: Título Profesional de Ingeniero Aeronáutico 
Objetivo: 
Implementación un programa de confiabilidad mediante estadística de alertas 
para la flota de aeronaves DASH8-202. 
Resumen: 
El informe se realizó con información de informes técnicos de vuelo anotando 
reportes de pilotos y del personal de mantenimiento de la flota de aeronaves 
DASH8-202 que pertenecen a LCPERÚ, realizando análisis de confiabilidad 
de sistemas y subsistemas teniendo como resultados gráficos estadísticos en 
donde se detectaron alerta de las fallas que presentaron la flota de aviones 
que vuelan en la empresa. 
 Estas alertas basadas en bases teóricas de confiabilidad, son adquiridos 
mediante los reportes de piloto, técnicos de mantenimiento que incluye 
remociones de componentes no programados, permitiendo realizar las 
consultas con el fabricante y nos brinde guías de soluciones necesarias para 




Excel para obtener los datos estadísticos y así realizar indicadores mediante 
gráficas. 
Conclusión: 
Gracias al análisis estadístico desarrollado mediante la recolección de datos y 
la aplicación de las bases teóricas de confiabilidad, se logró implementar el 
programa de confiabilidad, con el fin de optimizar la seguridad del vuelo y 
asegurar la aeronavegabilidad mediante indicadores de alertas que nos 
indican la performance de las aeronaves. 
2.1.6. Sexto 
Año: 2010 
Fecha de Publicación: Lima, Agosto 
Autor: Da Costa Burga, Martin 
Tema: Aplicación del mantenimiento Centrado en la Confiabilidad a motores a 
gas de dos tiempos en pozos de alta producción  
Para optar: El título de Ingeniero Mecánico 
Objetivo: Optimizar el funcionamiento de motores a gas de dos tiempos, 
incrementando la confiabilidad inherente del mismo que operan en los lotes 
petroleros después de efectuar el mantenimiento Centrado en la confiabilidad.  
Resumen: El uso de la metodología del Mantenimiento Centrado en la 
Confiabilidad (MCC o RCM) contempla no solamente el estudio del equipo 
como tal sino de los subsistemas que lo conforman y la interacción con el 
entorno físico que lo rodea. Realizando el análisis de modo de falla, causa y 
efecto (AMEF) mediante la metodología de la jerarquización de criticidad 
teniendo en cuenta y el impacto en las metas de producción, mantenimiento, 
salud y medio ambiente; así como su priorización. 
Mediante el desarrollo de la metodología, se determinaron las siguientes 




identificadas: Implementación del mantenimiento preventivo, optimización del 
cambio sistemático de componentes en función de la frecuencia de las fallas, 
implementación de inspecciones sensoriales por parte de los operadores, 
identificación de mejoras en las instalaciones a cargo de Ingeniería de 
Mantenimiento, identificación de repuestos críticos. 
Como resultado de la aplicación de la metodología se espera lograr 
incrementar la vida útil de los componentes de los equipos, así como la 
disponibilidad de los mismos al disminuir las fallas y sus consecuencias, 
incrementando así, las ventas por la recuperación de petróleo crudo a un 
menor costo de mantenimiento. 
Conclusión:  
Durante el análisis de criticidad de las 40 partes se obtuvo lo siguiente: 21 
partes críticas. (52.5%), 10 partes semi críticas (25.0%), 9 partes no críticas 
(22.5%). 
El 52.5% de partes del equipo son críticos, por tanto, debemos tener un mayor 
control de acuerdo al estado de conservación de los mismos así como el stock 
de repuestos necesarios. 
De acuerdo al AMEF y la clasificación obtenida a través del NPR (Número de 
Prioridad de Riesgo), de los 124 modos de falla analizados, se obtuvo lo 
siguiente: 26 fallas inaceptables (21.0%), 43 fallas de reducción deseable 








2.2. Bases Teóricas: 
2.2.1. Programa de Mantenimiento: Programa que incluye inspección, overhaul, 
reemplazo de partes, mantenimiento preventivo, reparación y restauración, 
alteraciones, procesos y/o tareas de mantenimiento y cualquiera otra función 
realizado por el departamento de mantenimiento/ inspección. FERRARESE, J. 
A. (1978). Control de Mantenimiento por Métodos de Confiabilidad, 
Washington D.C: Departamento de Transporte Administración de Aviación 
Federal 
2.2.2. Mantenimiento: Realización de las tareas requeridas para asegurar el 
mantenimiento de la aeronavegabilidad de una aeronave, motor, hélice o 
pieza conexa incluyendo, por separado o en combinación, la revisión general, 
inspección, sustitución, rectificación de defecto y la realización de una 
modificación o reparación. Requisitos de Operación Operaciones Nacionales 
e Internacionales Regulares y no Regulares (2018). Regulaciones 
Aeronáuticas del Perú 121, Capitulo A-7. 
2.2.3. Mantenimiento Preventivo (PM) – Mantenimiento llevado a cabo para 
mitigar a degradación y reducir la probabilidad de falla. ISO 1424:2016. 
Industrias de Petróleo, Petroquímica y gas natural-recolección e intercambio 
de datos de confiabilidad y mantenimiento de Equipos, Reino Unido, 31 de 
Octubre del 2016 
2.2.4. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM o MCC) 
El RCM es una metodología utilizada para determinar sistemáticamente, 
que debe hacerse para asegurar que los activos físicos continúen haciendo 
lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente. Un aspecto 
clave de la metodología es reconocer que el mantenimiento asegura que un 
activo continúe cumpliendo su misión de forma eficiente en el contexto 




estándar de funcionamiento deseado sea igual o se encuentre dentro de los 
límites del estándar de ejecución asociado a su capacidad inherente (de 
diseño) o a su confiabilidad inherente. 
Entonces el RCM no es más que una herramienta de gestión del 
mantenimiento, que permitirá maximizar la confiabilidad operacional de los 
activos en su contexto operacional, a partir de la determinación de los 
requerimientos reales de mantenimiento. AMENDOLA, Luis; (2002); 
Modelos mixtos de Confiabilidad; Valencia; DataStream.  
2.2.5. El RCM tiene siete preguntas básicas: 
El proceso RCM realiza siete preguntas acerca del activo sistema que se 
intenta revisar: 
• ¿Cuáles son las funciones y los parámetros de funcionamiento 
asociado al activo en su actual contexto operacional? 
• ¿De qué manera puede fallar y no cumplir las funciones y estándares 
anteriores? 
• ¿Cuál es la causa cada fallo funcional? 
• ¿Qué sucede cuando ocurre cada falla? 
• ¿En qué sentido es importante cada falla?  
• ¿Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla? 
• ¿Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva 
adecuada? 
MOUBRAY, John (1997); Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Segunda 




2.2.6. Funciones y Parámetros de Funcionamiento: 
Antes de poder aplicar un proceso para determinar que debe hacerse para 
que cualquier activo físico continúe haciendo aquello que sus usuarios 
quieren que haga en su contexto operacional, necesitamos hacer dos cosas: 
• Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga 
• Asegurar que es capaz de realizar aquello que sus usuarios quieren 
que haga en su contexto operacional, junto con los parámetros de 
funcionamiento deseados. Lo que los usuarios esperan que los 
activos sean capaces de hacer puede ser dividido en dos categorías: 
▪ Funciones Primarias, que en primera instancia resumen el porqué 
de la adquisición del activo, Esta categoría de funciones cubre 
temas como velocidad, producción, capacidad de almacenaje o 
carga, calidad de producto y servicio al cliente. 
▪ Funciones Secundarias, la cual reconoce que se espera de cada 
activo que haga más que simplemente cubrir sus funciones 
primarias. Los usuarios también tienen expectativas relacionadas 
con las áreas de seguridad, control, contención, confort integridad 
estructural, economía, protección, eficiencia operacional, 
cumplimiento de regulaciones ambientales y hasta de apariencia 
del activo 
Los usuarios de los activos generalmente están en la mejor posición por 
lejos para saber exactamente que contribuciones físicas y financieras hace 
el activo para el bienestar de la organización como un todo. Por ello es 
esencial que estén involucrados en el proceso de RCM desde el comienzo 
Si es hecho correctamente este paso toma alrededor de un tercio del tiempo 




realiza el análisis logre un aprendizaje considerable- muchas veces una 
cantidad alarmante- acerca de la forma en que realmente funciona el equipo. 
MOUBRAY, John (1997); Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, 
Segunda edición, Madrid, Elmana Suesio y asociados. 
2.2.7. Fallas Funcionales: 
Los objetivos del mantenimiento son definidos por las funciones y 
expectativas de funcionamiento asociadas al activo en cuestión. Pero ¿Cómo 
puede el mantenimiento alcanzar estos objetivos? 
El único hecho que puede hacer que un activo no pueda desempeñarse 
conforme a los parámetros requeridos por sus usuarios es alguna clase de 
falla. Esto sugiere que el mantenimiento cumple sus objetivos al adoptar una 
política apropiada para el manejo de una falla. Sin embargo, antes de poder 
aplicar una combinación adecuada de herramientas para el manejo de una 
falla, necesitamos identificar que fallas pueden ocurrir, 
El proceso de RCM lo hace en dos niveles: 
 En primer lugar, identifica las circunstancias que llevaron a la falla 
 Luego se pregunta qué eventos pueden causar que el activo falle 
En el mundo del RCM, los estados de falla son conocidas como fallas 
funcionales porque ocurren cuando el activo no puede cumplir una función 
de acuerdo al parámetro de funcionamiento que el usuario considera 
aceptable 
Sumado a la incapacidad total de funcionar, esta definición abarca fallas 
parciales en las que el activo todavía funciona pero con un nivel de 
desempeño inaceptable incluyendo las situaciones en las que el activo no  




solo pueden ser identificadas luego de haber definido las funciones y 
parámetros de funcionamiento activo. MOUBRAY, John (1997); 
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Segunda edición, Madrid, 
Elmana Suesio y asociados. 
2.2.8. Modo de Falla 
Como se mencionó en el párrafo anterior, una vez que se ha identificado cada 
falla funcional, el próximo paso es tratas de identificar todos los hechos que 
de manera razonablemente posible puedan haber causado cada estado de 
falla. Estos hechos se denominan modos de falla. Los modos de falla 
“razonablemente posibles” incluyen aquellos que han ocurrido en equipos 
iguales o similares operando en el mismo contexto, fallas que actualmente 
están siendo prevenidas por regímenes de mantenimiento existentes, así 
como fallas que aún no han ocurrido, pero son consideradas altamente 
posibles en el contexto en cuestión 
La mayoría de las listas tradicionales de modos de falla incorporan fallas 
causadas por el deterioro o desgaste por uso normal. Sin embargo, para que 
todas las causas probables de fallas en los equipos puedan ser identificadas 
y resuelta adecuadamente, esta lista debería incluir fallas causadas por 
errores humanos (por parte de los operadores y el personal de 
mantenimiento) y errores de diseño. También es importante identificar la 
causa de cada falla con suficiente detalle para asegurarse de no desperdiciar 
tiempo y esfuerzo intentando tratar síntomas en lugar de causas reales. Por 
otro lado, es igualmente importante asegurarse de no malgastar el tiempo en 
el análisis mismo al concentrarse demasiado en los detalles. MOUBRAY, 
John (1997); Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Segunda edición, 




2.2.9. Efectos de Falla: 
El cuarto paso en el proceso de RCM tiene que ver con hacer un listado de 
los efectos de fallas, que describen lo que ocurre con cada modo de falla. Esta 
descripción debería incluir toda la información necesaria para apoyar la 
evaluación de las consecuencias de la falla, tal como: 
• Que evidencia existe (si la hay) de que la falla haya ocurrido 
• De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio 
ambiente (si la representa) 
• De qué manera afecta a la producción o a las operaciones (si las 
afecta) 
• Que daños físicos (si los hay) han sido causados por la falla 
• Que debe hacerse para reparar la falla 
MOUBRAY, John (1997); Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Segunda 
edición, Madrid, Elmana Suesio y asociados. 
2.2.10. Consecuencia de la falla: 
Un análisis detallado de la empresa industrial promedio probablemente muestre 
entre tres mil y diez mil posibles modos de falla. Cada una de estas fallas afecta 
a la organización de algún modo, pero en cada caso, los efectos son diferentes. 
Pueden afectar operaciones. También pueden afectar a la calidad del producto, 
el servicio del cliente, la seguridad o el medio ambiente. 
Todas para ser reparadas tomaran tiempo y costaran dinero 
Son estas consecuencias las que más influencian el intento de prevenir cada 
falla. En otras palabras, si una falla tiene serias consecuencias, haremos un 




leves, quizás decidamos no hacer más mantenimiento de rutina que una simple 
limpieza y lubricación básica 
Un punto fuerte del RCM es que reconoce que las consecuencias de las fallas 
son más importantes que sus características técnicas. De hecho, reconoce que 
la única razón para hacer cualquier tipo de mantenimiento proactivo no es evitar 
las fallas sino evitar o reducir las consecuencias en cuatro grupos de la 
siguiente manera: 
• Consecuencias de fallas ocultas: Las fallas ocultas no tienen un impacto 
directo, pero exponen a la organización a fallas múltiples con 
consecuencias serias y hasta catastróficas. (La mayoría están 
asociadas a sistemas de protección sin seguridad inherente). 
• Consecuencias ambiéntales y para la seguridad operativa: Una falla 
tiene consecuencias para la seguridad si es posible que cause daño o 
la muerte a alguna persona. 
Tiene consecuencias ambientales si infringe alguna normativa o 
reglamento ambiental tanto corporativo como regional, nacional o 
internacional. 
• Consecuencias Operacionales (Capacidad operativa): Una falla tiene 
consecuencias operacionales si afecta la producción (cantidad, calidad 
del producto, atención al cliente o costo operacionales además del costo 
directo de la reparación) 
• Consecuencias No-Operacionales: Las fallas que caen en esta 
categoría no afectan a la seguridad ni la producción, solo implican el 
costo directo de la operación.  
MOUBRAY, Jonh;(1997); Mantenimiento Centrado en Confiabilidad; Segunda 




2.2.11.  Mantenimiento definido en tareas 
Asegurar los niveles inherentes de fiabilidad y seguridad en la operación de 
la aeronave. 
Identificar elementos, sistemas y componentes significativos (MSI) 
Obtener información para mejorar el diseño de elementos de fiabilidad 
insuficiente además de reducir costes de mantenimiento y los fallos. 
Las tareas de mantenimiento son: 
• Lubricación/Servicio (LU/SV) Cualquier acción de servicio o 
lubricación con el propósito de mantener las capacidades inherentes 
de diseño. La recarga de un consumible debe reducir el índice de 
deterioro funcional. 
• Chequeo Operacional/Visual (OP/VC) Categorías de falla funcional 
escondida. Un chequeo operacional es una tarea para determinar si 
un ítem cumple con su propósito. El chequeo no requiere de 
tolerancias cuantitativas, pero es una tarea para encontrar fallas. Un 
chequeo visual es una observación para determinar si un Ítem 
cumple con su propósito y no requiere tolerancias cuantitativas. Esta 
es una tarea para encontrar fallas que asegura una adecuada 
disponibilidad de funciones escondidas, para reducir el riesgo de 
fallas múltiples que afecten la seguridad y para evitar efectos 
económicos de fallas múltiples y sea rentable. 








Un examen visual intensivo de un área estructural, sistema, 
instalación o conjunto especifico, para detectar daño, falla o 
irregularidad. La luz disponible es normalmente complementada 
con una fuente directa de iluminación de una intensidad que el 
Inspector juzgue apropiada. Pueden ser usadas ayudas para la 
inspección tales como espejo, lentes de aumento, etc. Puede 
requerirse la limpieza de superficies o procedimientos de acceso. 
Inspección visual general (vigilancia) 
Un examen visual de un área interior o exterior, instalación o 
conjunto para detectar daño evidente, falla o irregularidad. Este 
nivel de inspección es normalmente realizado bajo condiciones 
normales de luz, tal como la luz del día, luz de un hangar, etc. Y 
puede requerir de la remoción o apertura de paneles de acceso 
o puertas. Se pueden requerir bancos, escaleras de mano o 
plataformas para ganar proximidad al área que está siendo 
examinada. 
Inspección especial detallada 
Un examen intensivo de un Ítem específico, instalación o 
conjunto para detectar daño, falla o irregularidad. El examen es 
probable que se realice con técnicas de inspección especializada 
y/o equipos. Puede requerirse una buena limpieza y 
procedimientos para un acceso o desarme extenso. 
• Chequeo Funcional (FC) Un chequeo cuantitativo para determinar 
si una o más funciones de un Ítem, se encuentra dentro de los límites 




detectable, y debe haber un intervalo razonablemente consistente 
entre la condición de deterioro y la falla funcional. 
• Restauración (RS) Es el trabajo necesario para devolver a un Ítem 
a su estándar específico. Teniendo en cuenta que la restauración 
puede variar desde limpieza o reemplazo de partes individuales 
hasta un completo “Overhaul”, se debe especificar el alcance de 
cada tarea asignada de restauración. El ítem debe mostrar 
características de degradación funcional a un tiempo identificable y 
un elevado porcentaje de unidades deben sobrevivir a ese tiempo. 
• Descarte (DS) La remoción del servicio de un ítem a un límite de 
vida especificado. Los descartes son normalmente aplicados a 
partes individuales, tales como cartuchos, cilindros, discos de motor, 
miembros estructurales de vida segura, etc. El ítem debe mostrar 
características de degradación funcional a un tiempo identificable y 
un elevado porcentaje de unidades deben sobrevivir a ese tiempo. 
DOUGLAS, Steven (2001) ATA MSG3 Desarrollo de un programa de 
mantenimiento para fabricantes y operadores, Washington, Asociación 
Aérea de transporte de América, INC. 
2.2.12. Sistema de parámetros medidores de Confiabilidad: 
Índice de Eventos: Es un parámetro de performance determinado para el 
seguimiento de los índices de ocurrencias de un evento sobre un periodo de 
tiempo 
• Índice de Falla de Reportes de Piloto: Es un indicador de la 







Índice de Falla de piloto=   (Numero de reportes de piloto x100) / 
(Total de ciclos volados de un periodo de tiempo) 
• Índice de Falla de Reportes de Mantenimiento: Es un indicador de 
la confiabilidad de la aeronave y/o sus sistemas que tiene la siguiente 
formula: 
Índice de Falla de mantenimiento= (Numero de reporte de 
mantenimiento x100) / (Total de ciclos volados de un periodo de 
tiempo) 
Donde Reportes de Pilotos o Mantenimiento; son definidos como aquellas 
indicaciones hechas por las Tripulaciones Técnicas o por el técnico de 
mantenimiento en el Informe Técnico de Vuelo (ITV) como consecuencia de 
una falla o la sospecha de una falla en un sistema del avión, componente, 
estructura o motor. 
Desarrollo de la Formula del valor de Alerta 
El desarrollo de la "Formula del Valor de Alerta", se usa la técnica de 
Desviación Standard. 
Para el cálculo de los límites de control "UCL" y "LCL" se debe contar con 
“doce meses” de índices de falla del año anterior. Para ello usaremos la 
siguiente formula: 
Desviación Standard (DS) 
𝐷𝑆 =






 X = INDICE DE FALLA MENSUAL  
?̅?= MEDIA DE INDICE DE FALLA 
 Σ = SUMA 




Cálculo de Valor de Alerta 
  Z= MEAN = ΣX/N 
K = MULTIPLICADOR (TÍPICAMENTE LOS RANGOS ENTRE 2 Y 3) 
  UCL = Z + KDS 
  LCL = Z – KDS 
Oficina de Gestión de Aeronavegabilidad Continua, Peruvian Airlines 
(2017), Programa de Confiabilidad. 
2.2.13. Sistema de alerta de los parámetros medidores de confiabilidad: 
Estados de alerta: 
• Clear: Estado de operación normal. El estado “clear” existe cuando 
el promedio de índice mensual y el promedio de índice trimestral 
están por debajo del UCL o cuando un índice de falla mensual está 
por encima del UCL y el índice trimestral por debajo del UCL. No hay 
acción de parte del comité de Confiabilidad. 
• Yellow: Cuando el índice mensual se excede 2 veces consecutivas 
el UCL, mientras el índice de promedio trimestral permanece debajo 
del UCL. Mantener en vigilancia por el analista de confiabilidad e 
informar al comité de Confiabilidad. 
• Red: Cuando el promedio de índice mensual se excede 3 meses 
consecutivas el UCL. Requiere acción inmediata por el comité de 
confiabilidad. 
• Permanece en Alerta: Cuando el promedio trimestral se excede 
más de 3 meses. Requiere acción inmediata por el comité de 
Confiabilidad. 
A continuación, se representara gráficamente en la figura 2.1 el sistema de 





Figura 2.1: Sistema de alerta de los parámetros medidores de Confiabilidad 
Oficina de Gestión de Aeronavegabilidad Continua, Peruvian Airlines (2017), 
Programa de Confiabilidad. 
2.2.14. Técnicas de análisis de criticidad aplicadas en el proceso de RCM: 
Las técnicas de análisis de criticidad son metodologías que permiten 
jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en función de su impacto 
global, con el fin de optimizar el proceso de asignación de recursos 
(económicos, humanos y técnicos). Un método de criticidad cualitativo muy 
utilizado dentro de las aplicaciones de RCM, es el proceso de jerarquización 
de sistemas basado en matrices de criticidad, que consideran dentro de su 
proceso de análisis la evaluación del factor “Riesgo”. Este método integra el 
análisis de la probabilidad (frecuencia) de que se produzca un fallo y las 
consecuencias (nivel de severidad) que pueden traer consigo los fallos de 
los sistemas a evaluar. La definición de criticidad puede tener varias 
interpretaciones dependiendo del objetivo que se pretenda y de las 
necesidades de la organización, por lo que existe una gran diversidad de 
herramientas de criticidad. Para realizar un análisis de criticidad es 




• Definir un alcance y propósito para el análisis de criticidad. 
• Establecer criterios (atributos) de importancia. 
• Seleccionar o desarrollar un método de evaluación para jerarquizar 
los sistemas seleccionados. 
En relación a los criterios de importancia a ser considerados, estos 
dependerán básicamente del objetivo principal del proceso de jerarquización 
y del entorno organizacional y operacional. Entre los atributos más utilizados 
en los procesos de criticidad se encuentran: Seguridad, Ambiente, 
Producción, Costes (Operaciones y Mantenimiento), Frecuencia de Fallos y 
Tiempo promedio para reparar (Jones, 1995). Es importante mencionar que 
los resultados que se obtienen con la aplicación de las técnicas de criticidad, 
representan el insumo básico con el cual se debe dar inicio a cualquier 
proceso de aplicación de la metodología RCM. El modelo propuesto está 
basado en la estimación del factor Riesgo a través de la siguiente expresión: 
Riesgo = Frecuencia de Fallos x Consecuencias  
Dónde: 
- Frecuencia fallos = Número de fallos en un tiempo determinado (FF)  
- Consecuencias = (Impacto Económico (IE)) + (Seguridad de las personas 
(SLP)) + (Tiempo promedio para reparar (TPR)) + (Impacto en la 
producción/operación (IPO))+ (Medio Ambiente (MA)) 









Los resultados de la evaluación de los factores anteriores, se presentan en 
una matriz de criticidad 5 x 5, donde en el eje vertical se presentan cinco 
niveles de frecuencia de los fallos, mientras que en el eje horizontal se 
presentan cinco niveles de frecuencia de fallos. La matriz está dividida en 
cuatro zonas (baja, media, alta y muy alta) que permiten definir la 
jerarquización de criticidad de los equipos evaluados. 
 
Tabla 2.2: Frecuencia VS Consecuencia (Elaboración propia) 
 
 
A continuación, se presentan algunas consideraciones importantes del 
proceso de evaluación de criticidad: 
• La asignación de los pesos de importancia de cada uno de los 
factores (atributos) seleccionados para evaluar el factor 
“Consecuencias” dentro del proceso de análisis de criticidad, es una 
decisión propia de cada organización, que debe ser tomada, 
teniendo en cuenta la misión y los objetivos del negocio; y bajo el 
consenso de un grupo de trabajo RCM, estos pesos podrían cambiar 
en el tiempo y ajustarse a las necesidades del proceso de 
producción. 
1 2 3 4 5
5 M M A MA MA
4 M M A A MA
3 B M M A MA
2 B B M A MA











• El adicionar o eliminar factores (atributos) dentro del modelo de 
criticidad a desarrollar, debe ser el resultado de un proceso de 
análisis específico, el cual debe realizar el grupo de trabajo 
encargado de aplicar el método RCM. 
PARRA, Carlos (2018) Optimización de planes de Mantenimiento 
Centrado en Fiabilidad (RCM), Sevilla 
2.2.15. Diagrama lógico de decisión: 
El diagrama de lógica de decisión (véase en el anexo 1) se utiliza para el 
análisis de los sistemas / motores de la aeronave. El flujo lógico está 
diseñado para que el usuario comience el análisis en la parte superior del 
diagrama, y las respuestas a las preguntas "SÍ" o "NO" dictarán la dirección 
del flujo de análisis. 
La lógica de decisión tiene dos niveles (véase en el anexo 1) 
• El nivel 1 (preguntas 1, 2, 3 y 4) requiere la evaluación de cada 
FALLA FUNCIONAL para la determinación de la categoría de Efecto 
de falla; es decir, seguridad, operacional, económica, oculta que 
afecta a la seguridad u oculta que no afecta a la seguridad 
Por consiguiente, se hace las siguientes preguntas: 
La pregunta (1): 
¿La ocurrencia de un fallo funcional es evidente para la tripulación 
operativa durante su trabajo normal? 
Si la respuesta es “Sí” indica que el fallo funcional es evidente, pasar 
a la pregunta 2 
Si la respuesta es “No” indica que el fallo funcional está oculto, pasar 
a la pregunta 4 




¿El fallo funcional o daño secundario derivado del fallo tiene un 
efecto directo y adverso en la seguridad operativa durante su trabajo 
normal? 
Para una respuesta “si”, el fallo funcional debe tener un efecto 
adverso y directo sobre la seguridad operacional. Directo; si el fallo 
funcional o el daño secundario resultante se manifiesta por sí mismo, 
no en combinación con otros fallos funcionales. La seguridad se 
considerar afectada adversamente si las consecuencias de fallo 
impiden el vuelo seguro 
Si la respuesta es “Sí” pasa al nivel 5A 
Si la respuesta es “No” indica que el efecto es operacional o 
económico; pasar a la pregunta 3 
Pregunta (3): 
¿El fallo funcional tiene efecto directo adverso sobre la capacidad 
operativa? 
Un efecto adverso en la capacidad operativa implica la existencia de 
restricciones operativas o correcciones antes del despacho o que se 
requiere el uso de procedimientos anormales o de emergencia de 
tripulación. 
 Si la respuesta es “Si” pasa al nivel 6A 
Si la respuesta es “No” pasa al nivel 7A 
Pregunta (4): 
¿La combinación de un fallo funcional y un fallo adicional de un 
sistema relacionado o de backup tiene un efecto adverso en la 
seguridad operativa? 
Esta pregunta se hace sobre cada fallo funcional oculto identificado 




pérdida de una función oculta (cuyo fallo es desconocido a la 
tripulación) no afecta por si misma a la seguridad, sin embargo en la 
combinación con un fallo funcional adicional (relacionado con el 
sistema o destinado a servir como respaldo) si tiene efecto adverso 
en la seguridad operacional. 
Si la respuesta es “Sí” pasa al nivel 8A 
Si la respuesta es “No” pasa al nivel 9A 
• Nivel 2 (preguntas 5, 6, 7, 8 y 9, "A" a "F", según corresponda), luego 
toma en cuenta la CAUSA DE FALLO (S) para cada falla funcional al 
seleccionar el tipo específico de tarea (s)). En el nivel 2, se han 
introducido la sección de selección de tareas, el paralelismo y la 
lógica predeterminada. Independientemente de la respuesta a la 
primera pregunta sobre "Lubricación / Mantenimiento", la siguiente 
pregunta de selección de tareas. Hay que preguntar en todos los 
casos. Al seguir la ruta oculta o evidente de los efectos de seguridad, 
se deben formular todas las preguntas subsiguientes. En las 
categorías restantes, después de la primera pregunta, una respuesta 
"SÍ" permitirá salir de la lógica. 
Siguiendo con el flujo se formulan las siguientes preguntas: 
Preguntas 5A, 6A, 7A, 8A, 9A; ¿es aplicable y efectiva una tarea de 
lubricación/servicio? 
La lubricación ola reposición de los consumibles debe reducir el 
riesgo de fallo a un nivel aceptable y ser rentable 
Preguntas 8B y 9B; ¿Una revisión (chequeo) para verificar la 
operación es aplicable y efectiva? 
Un control operacional es una tarea para determinar que un artículo 




Es una tarea de búsqueda de fallos. La identificación del fallo debe 
ser posible y la tarea debe garantizar la disponibilidad adecuada de 
la función oculta para reducir el riesgo de un fallo múltiple y evitar los 
efectos económicos de fallos múltiples. 
Preguntas 5B, 6B, 7B, 8C y 9C; ¿Sería aplicable y efectiva una 
inspección detallada (DET) o una inspección detallada especial 
(DSI)? La resistencia reducida al fallo debe ser detectable y existe un 
intervalo razonable entre una condición de deterioro y un falo 
funcional. La tarea debe reducir el riesgo de fallo a un nivel aceptable 
para garantizar la operación segura y debe ser rentable; es decir, el 
coste de la tarea debe ser menos que el coste de fallo a prevenir. 
Preguntas 5C, 6C, 7C, 8D y 9D ¿Es necesaria una tarea de 
restauración para reducir la tasa de fallo aplicable? 
La restauración es el trabajo necesario para devolver el artículo a un 
estándar específico y puede variar desde la limpieza o el reemplazo 
de piezas individuales hasta una revisión completa. El artículo debe 
mostrar características de degradación funcional a una edad 
identificable y una gran proporción de unidades debe sobrevivir a esa 
edad. La tarea debe reducir el riesgo de fallo para asegurar una 
operación segura. La tarea debe reducir el riesgo de fallo a un nivel 
aceptable y sebe ser rentable. 
Preguntas 5D, 6D, 7D, 8E, 9E; ¿Una tarea de descarte para evitar 
fallos para reducir su tasa es aplicable y efectiva? 
Se trata de la eliminación del servicio de un artículo a un límite de 
vida especificado. Las tareas de descarte se aplican normalmente a 
las llamadas piezas mono celda, como cartuchos, botes, cilindros, 




degradación funcional a una edad identificable y una gran proporción 
de unidades debe sobrevivir a esa edad. La tarea debe reducir el 
riesgo de fallo a un nivel aceptable. Un límite de vida económica 
debe ser rentable; es decir el costo de vida de la tarea debe ser 
menor que el costo de fallo preventivo. 
Pregunta 5E, 8F; ¿Existe una tarea o combinación de tareas 
aplicables (pertinentes, relevantes) y efectivas? 
Debe hacerse una revisión de la(s) tarea(s) que son aplicables y la 
más efectiva debe seleccionarse DOUGLAS, Steven (2001) ATA 
MSG3 Desarrollo de un programa de mantenimiento para fabricantes 
y operadores, Washington, Asociación Aérea de transporte de 
América, INC. 
2.2.16. Sistema de Trenes de Aterrizaje:  
El sistema de trenes de aterrizaje está representado por el ATA 32. 
Los componentes estructurales del tren de aterrizaje sostienen el peso del 
avión mientras este se encuentra en el suelo. 
El tren de aterrizaje consta de dos trenes principales y un tren de nariz 
Cada tren principal está localizado detrás de la viga posterior del ala al 
interior de las nacelas del motor. 
Existe tren principal de aterrizaje derecho y tren principal de aterrizaje 
izquierdo, al momento de retractar están cubiertos por unos sellos de 
compartimiento, adicional a eso cada tren principal de aterrizaje cuenta con 
una puerta de cilindro amortiguador 
El tren de nariz está localizado debajo del mamparo posterior de la cabina 
de control y cuenta con dos puertas de compartimiento de tren de nariz  
En la figura 2.2 se muestra la ubicación de los trenes de aterrizaje principales 





Figura 2.2: Ubicación de trenes de aterrizaje (Manual de Fabricante) 
El tren principal y el tren de nariz utilizan cilindros amortiguadores (shock 
strut) de tipo aire-aceite para absorber el impacto en el aterrizaje, las 
vibraciones y el movimiento del avión en tierra. 
Cada tren de nariz y tren principal está equipado con dos conjuntos de 
neumáticos y aros. Cada rueda de tren principal está equipada con frenos 
hidráulicos de tipo disco modulados por un sistema antideslizante. 
El tren principal se acciona hidráulicamente para retraerse hacia el interior 
del fuselaje una vez se encuentre en el aire la aeronave. 
Cada tren principal está asegurado en la posición hacia abajo por un soporte 
de seguro plegable y en la posición hacia arriba por un gancho de seguro 
hacia arriba y un mecanismo. Las puertas del amortiguador de absorción 
cierran la abertura en el ala para el soporte de arrastre puntal principal de 




se cierra con la circunferencia de la llanta de tren principal cuando el avión 
está en vuelo con el tren retraído como se puede observar en la figura 2.3 
 
Figura 2.3: Retracción del tren principal (Manual del Fabricante) 
 
El tren de nariz se acciona hidráulicamente para retraerse en la parte 
delantera del fuselaje. Un soporte de bloqueo (lock strut) asegura el tren de 
nariz en las posiciones arriba y abajo. Las puertas de cierre tipo concha se 
cierran para estar nivelado con el contorno fuselaje cuando el tren de la nariz 
se retrae y permanece abierto cuando el tren de nariz se extiende donde se 
puede observar en la figura 2.4, adicionalmente se muestra algunos 





Figura 2.4: Partes del tren de nariz (Manual de Fabricante) 
Los sistemas de extensión manual del tren principal y de nariz funcionan con 
cable para liberar cada tren de su posición hacia arriba y asegurado y 
permite que el tren caiga libremente de su posición asegurada  
La dirección de la rueda de la nariz esta provista para el control direccional 
de la aeronave durante las maniobras en tierra. La dirección normal se logra 
utilizando un volante ubicado en la posición del capitán. Se dispone de un 
rango reducido de dirección mediante un pedal de rudder. 
2.3. Definición de términos:  
• DGAC- Dirección General de Aeronáutica Civil 
• AMM- Aircraft Maintenance Manual – Manual de Mantenimiento Aeronáutico 
• ATA- Air Transport Association– Asociación de Transportadores Aéreos  
• ATA 32-Landing Gear- Sistema de trenes de aterrizaje 




• PIREPS – Pilots Reports – Cantidad de reportes de falla de pilotos en un 
determinado tiempo. 
• MAREPS- Maintenance Reports- Cantidad de reportes de falla de 
Mantenimiento en un determinado tiempo. 
• PM – Programa de Mantenimiento 
• UCL – Upper Control Limit – Límite de Control Superior 
• LCL- Lower Control Limit- Limite de Control Inferior 
• Activo – Una cosa, entidad o elemento que tiene valor real o potencial para 
una organización.  
• OGAC- Oficina de Gestión de Aeronavegabilidad Continua 
• OMA- Organización de Mantenimiento Aprobada 
• CMM- Component Maintenance Manual 
• ITV-Informes Técnicos de Vuelo 
• MLG-Main Landing Gear-Tren de aterrizaje principal 
• NLG-Nose Landing Gear-Tren de aterrizaje de nariz 
• 737-Clasicos- Familia de aviones Boeing 737-300/400/500 
• Shock strut- Cilindro amortiguador  
• Main Gear brake-Freno de tren principal 
• Tire and Wheel-Neumaticos y aros 
• Shimmy Damper-Amortiguador de vibración  
• Torsion link-Horquillas de torsión 
• Trunnion link-Herraje de muñones 
• Drag Strut-Montaje de arrastre 


































Identificamos las dos variables, una variable dependiente denominada como “Número 
de acciones de mantenimiento correctivo” y variable independiente como “Calificación 
de la criticidad de los subsistemas del tren de aterrizaje” 
3.1.1. Definición conceptual de variables 
3.1.1.1. Variable Independiente 
“Nivel de calificación de la criticidad de los subsistemas del tren de 
aterrizaje”  
Al aplicar el programa de mantenimiento preventivo basado en RCM, se 
procede a calificar por nivel de criticidad (histórico) a los subsistemas del 
tren de aterrizaje. En función dicho nivel de criticidad se asignarán 
acciones de mantenimiento preventivo, que influirán en la disminución de 
acciones de mantenimiento correctivo 
3.1.1.2. Variable Dependiente 
“Número de acciones de mantenimiento correctivo”  
Las acciones de mantenimiento correctivo es una variable discreta con 
sentido positivo y que se presenta por unidad de tiempo (diario) 
3.2. Metodología 
3.2.1. Tipos de estudio 
Estudio Descriptivo 
Este tipo de estudio describirá la metodología del RCM aplicado en la 
aerolínea implementando un programa de mantenimiento preventivo, 








De acuerdo a los parámetros correspondientes al programa de la empresa 
(ATAS), se explicará el proceso durante la operación. 
3.2.2. Diseño de la investigación  
No experimental, longitudinal y de tendencia; ya que se recolectarán datos 
de reportes de fallas de los ITV’s de Octubre 2017 – Septiembre 2018 y se 
realizará un análisis de fallas con el cual determinar tendencias del sistema 
y/o componentes críticos cuya falla puede perjudicar la disponibilidad de las 
aeronaves. 
3.2.3. Método de la investigación  
Estadístico y Deductivo, ya que se analizará toda la data obtenida mediante 
la estadística de fallas, para luego encontrar una tendencia (causa raíz), 
















































4.1. Análisis Situacional: Estadística de falla presentada en trenes de aterrizaje 
de Octubre 2017 a Septiembre 2018 
Para poder desarrollar el análisis situacional y de esta manera hallar las fallas de 
los sub-sistemas mediante un análisis de criticidad; se ha procedido a recopilar 
datos y elaborar una base de datos, basadas en los reportes de pilotos como 
reportes de mecánicos de mantenimiento escritos en el ITV. Analizando el cuadro 
se ha procedido a discriminar los reportes que no tienen relación con el sistema de 
trenes de aterrizaje. 
• Adicionalmente se tomó con carácter de inopinado y aleatorio la 
temperatura de los conjuntos de frenos de la flota de aviones en estudio, 
cabe mencionar que el modelo de aeronave tiene cuatro frenos; 
detectando un rango elevado que llega a alcanzar la temperatura límite de 
425°F o 228°C de acuerdo al Manual de Procedimientos Internos de 
Mantenimiento (PIM) y Programas Complementarios de la OMA N°044; el 
mismo que se presenta a continuación: 
 
Figura 4.1: Temperatura de Frenos (Elaboración propia) 
La data mostrada la figura 4.1, ha sido tomada procedente de una 
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en el frenado, la misma que es denotada por la diferencia de temperaturas 
anotada entre los conjuntos de freno N°1, 2 y 3 en comparación con el 
conjunto de frenos N°4. Parte del análisis de esta situación, pretende 
mostrar que es posible que se presente como una posible causa futura de 
un funcionamiento anormal. Es preciso anotar que en los reportes ITV de 
las tripulaciones no se encuentra descrito ningún reporte asociado a esta 
diferencia. 
Asimismo, en la figura 4.1 presentada es posible analizar que los rangos de 
temperatura identificados después del aterrizaje en esta aeronave se 
encuentran muy cercanos al máximo permitido, probablemente originado 
por la desigual distribución del esfuerzo de frenado y que forma parte de la 
estructura de análisis. Adicionalmente véase en el Anexo 2 el cuadro de 
temperatura de frenos. 
4.1.1. Fallas Presentadas por meses 
• Reportes de Piloto: 
 
Tabla 4.2: Reporte de pilotos (Elaboración propia) 
SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE
MES-AÑO Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18
CICLOS MENSUALES 1535 1512 1586 1571 1378 1308 1475 1576 1717 1804 1845 1384
CICLOS TRIMESTRAL 4499 4499 4633 4669 4535 4257 4161 4359 4768 5097 5366 5033
TOTAL PIREPS 4 16 27 18 13 25 21 22 25 22 20 15
MES-AÑO Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18
indice de falla 
mensual
0.26 1.06 1.70 1.15 0.94 1.91 1.42 1.40 1.46 1.22 1.08 1.08
indice de falla 3 
ultimos meses
0.52 0.69 1.01 1.30 1.26 1.33 1.43 1.58 1.43 1.36 1.25 1.13
valor de alerta (UCL)
1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30





Figura 4.2: Índice de Falla de PIREP (Elaboración propia) 
Como se puede apreciar en la figura 4.2, el sistema de tren de aterrizaje ha generado 
una alerta “RED” (el promedio mensual excede 3 veces consecutivamente el UCL) y 
“PERMANECE EN ALERTA” (el promedio trimestral excede más de 3 veces 
consecutivamente el UCL) teniendo que aplicar tareas de mantenimiento para que el 
sistema no continúe degradándose. 
• Reporte de Mantenimiento: 
 
Tabla 4.3: Reporte de mantenimiento (Elaboración propia) 
SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE
MES-AÑO Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18
CICLOS MENSUAL 1535 1512 1586 1571 1378 1308 1475 1576 1717 1804 1845 1384
CICLOS 
TRIMESTRAL
4499 4499 4633 4669 4535 4257 4161 4359 4768 5097 5366 5033
TOTAL MAREP 4 15 18 16 8 8 12 10 15 10 8 9
MES-AÑO Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18
indice de falla 
mensual
0.26 0.99 1.13 1.02 0.58 0.61 0.81 0.63 0.87 0.55 0.43 0.65
indice de falla 3 
ultimos meses
1.28 0.99 0.80 1.05 0.91 0.74 0.67 0.69 0.77 0.69 0.62 0.55
valor de alerta 
(UCL)
0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84





Figura 4.3: Índice de fallas MAREP (Elaboración propia) 
Como podemos observar en la Figura 4.3 los índices de falla se encuentran por encima 
del límite superior (UCL) durante los meses de Noviembre del 2017 a Enero del 2018 
teniendo una alerta “RED” (el promedio mensual excede 3 veces consecutivamente el 
UCL), por lo que formaran parte del análisis de criticidad para identificar el nivel del 
mismo. 
• Análisis de Criticidad: 
En esta etapa calificaremos/ jerarquizaremos los sub-sistemas que presentan 
mayor cantidad de reportes, con la finalidad de optimizar su funcionamiento 
mediante la metodología RCM. 
Los criterios empleados serán: 
• Frecuencia de Fallas (FF) 
• Impacto Económico (IE) 
• Seguridad de las personas (SLP) 
• Tiempo promedio para reparar (TPR) 
• Impacto en la producción/ Operación (IPO) 





Tabla 2.1: Criterios para el análisis de criticidad (Elaboración propia) 
 
FRECUENCIA DE FALLAS VALOR
Entre 1 a 14 reportes por año 1
Entre 16 a 34 reportes por año 2
Entre 35 a 52 reportes por año 3
Entre 53  a 74 reportes por año 4
Entre 75 a más reportes por año 5
IMPACTO ECONOMICO VALOR
Valor de reposicion o impacto menor de US 28.000 0.5
Valor de reposicion o impacto mayor a US 28.000 1
SEGURIDAD DE LAS PERSONAS VALOR
Pequeñas lesiones o enfermedades que no requieren hospitalizacion ( solo primeros 
auxilios)
0.2
Lesiones o enfermedades con capacidad temporal,Recibira un tratamiento medico 
hasta su plena recuperación
0.4
Lesiones o enfermedades con capacidad parcial permanente, generando la perdida 
parcial de un miembro u organo o de las funciones del mismo
0.6
Lesiones o enfermedades graves o irreversibles con incapacidad total permanente, 
generando la perdida anatómic o funcional total de un miembro u organo
0.8
Una o multiples muertes 1
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR VALOR
Impacto despreciable en la consecuencia de los objetivos 0.25
Impacto en la consecución de los objetivos que se resuelve durante  quince minutos a 
tres horas
0.5
Demoras del servicio de vuelo hasta un dia 0.75
Demoras del servicio de vuelo de más de dos días 1
IMPACTO EN LA PRODUCCION/OPERACIÓN VALOR
Efectos aislados, sin efectos que no alteran la operación ni el 
servicio/Recomendaciones para la mejora de la Seguridad Operacional
0.2
Efectos sobre equipos o informacion que alteran la normal operación/Limitaciones 
operativas menores que no afectan la seguridad de las operaciones
0.4
Reduccion importante de los margenes de seguridad, tal que los operarios pueden 
realizar sus tareas con limitaciones/Puedan afectar directamente la seguridad de las 
operaciones en las fases de PRE-VUELO, vuelo y Post Vuelo
0.6
Puede generar un incidente Operacional, no por factores exógenos/Daños mayores a 
la aeronave y equipos
0.8










La calificación/jerarquización del nivel de criticidad es obtenida mediante la 
contrastación de la frecuencia de presentación de fallas versus la severidad 
(consecuencia) 
 
Tabla 2.2: Frecuencia vs Consecuencia 
Leyenda: 
 
A continuación, se realizara la calificación/ jerarquización de los sub-sistemas y se 
le aplicara la metodología del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) a 
aquellos que están categorizados en MEDIA, ALTA y MUY ALTA 
1 2 3 4 5
5 M M A MA MA
4 M M A A MA
3 B M M A MA
2 B B M A MA











   CRITICIDAD TOTAL= FRECUENCIA X CONSECUENCIA 
CONSECUENCIA CRITICIDAD     FRECUENCIA CONSECUENCIA= IE+SL+TPR+IPO+MA 




3 1 0.4 0.75 0.8 0.4 3 MEDIA 
32-11-51 
Horquillas de torsión 
principal 








3 1 0.4 0.75 0.8 0.4 3 MEDIA 
32-32-11 
Actuador de tren 
principal 
1 0.5 0.2 0.5 0.8 0.4 2 BAJO 
32-33-11 
Actuador de tren de 
nariz 
1 0.5 0.2 0.5 0.8 0.4 2 BAJO 
32-41-41 
Frenos de tren 
principal 
3 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 3 MEDIA 
32-41-95 Válvula de freno 1 0.5 0.2 0.5 0.6 0.6 2 BAJO 
32-44-11 
Varilla de freno de 
estacionamiento 
1 0.5 0.2 0.5 0.6 0.4 2 BAJO 
32-44-21 
Válvula de cierre de 
freno estacionario 
1 0.5 0.4 0.5 0.6 0.4 2 BAJO 
32-45-11 
Neumático y aro 
principal 
4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 3 ALTO 
32-45-21 
Neumático y aro de 
nariz 
4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 3 ALTO 
32-51-11 
Válvula de medición 
de dirección 
1 0.5 0.4 0.5 0.6 0.4 2 BAJO 






De la tabla 4.6 anteriormente presentado y aplicando la metodología del 
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM); se seleccionan los subsistemas 
que cuentan con criticidad MEDIA y ALTA, obteniendo los resultados mostrados a 
continuación 
    
CRITICIDAD      
ITEM SUB-ATA DESCRIPCIÓN 
1 32-11-21 Cilindro amortiguador principal MEDIA 
2 32-11-51 Horquillas de torsión principal MEDIA 
3 32-11-81 
Amortiguador de vibración 
principal 
MEDIA 
4 32-21-11 Cilindro amortiguador de nariz MEDIA 
5 32-41-41 Frenos de tren principal MEDIA 
6 32-45-11 Neumático y aro principal ALTO 
7 32-45-21 Neumático y aro de nariz ALTO 
 
Tabla 4.5: Subsistemas con criticidad MEDIA y ALTO (Elaboración propia) 
A continuación, en los cuadros siguientes, se aplicarán las cuatro (04) primeras 
preguntas de la metodología del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), 
a los subsistemas mostrados en la tabla 4.5 que poseen los niveles de criticidad 











Ítem 1: Cilindro amortiguador principal-Shock strut 
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE      ATA:32   
             
ITEM 





¿de que forma puede 
fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 
¿Qué causa que falle? 
EFECTO Y/O 
CONSECUENCIA 
¿Qué sucede o ocurre cuando 
falla? 
1 
Es la parte principal del tren principal 
de aterrizaje 
1 





Mala amortiguación dañando 
la estructura. 
Esta hecho de acero y tiene como 
pieza principal el cilindro externo (outer 
cylinder) y el cilindro interno (inner 
cylinder) 
2 
Cilindro interno se 
pega o se enlaza con 
el cilindro externo 
1 Suciedad 
Mala amortiguación dañando 
la estructura. 
2 Fatiga del material 
Mala amortiguación dañando 
la estructura. 
Es un amortiguador de tipo aire-aceite 3 
Presión de nitrógeno 





Mala amortiguación dañando 
la estructura. 
presión de nitrógeno es (270-280 
PSIG) 
4 
Cilindro se encuentra 
manchado en la 
estructura 
1 Suciedad Deterioro del material 
Capacidad de aceite MILH-5606 3.4 
GALONES 
2 corrosión  Deterioro del material 





Ítem 2: Horquillas de torsión-Torsion link 
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE      ATA:32   
            
ITEM 





¿de qué forma puede 
fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 




¿Qué sucede o ocurre cuando 
falla? 
2 
Evitar la rotación entre el cilindro 
externo (outer cylinder)y el cilindro 
interno (inner cylinder) 
1 
Se de rotación entre el 
cilindro externo y el 
cilindro interno del cilindro 
amortiguador principal 
1 fatiga del metal 
Ocasiona vibración y desgaste 
del material  
existe horquillas de torsión (torsion 




Juego entre el torsion link y 
Shock strut dañando la 
estructura 
El torsion link superior mantiene unido 
al shock strut (outer cylinder) mediante 
una agarradera 
2 
No permite la 
amortiguación entre el 
cilindro interno y externo 
del cilindro amortiguador 
principal 
1 suciedad Deterioro del material 
El torsion link inferior mantiene unido 
al shock strut (inner cylinder) mediante 
una agarradera 
2 corrosión  Deterioro del material 






Ítem 3: Amortiguador de vibración principal-(Shimmy Damper) 
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE     ATA: 32   
            
ITEM FUNCIÓN (PRIMARIA Y SECUNDARIA) # 
FALLA  
FUNCIONAL 
¿de que forma 
puede fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 




¿Qué sucede o ocurre cuando 
falla? 
3 
Previene la excesiva vibración en el tren de 
aterrizaje durante el taxeo a alta velocidad 





Huachas y sellos 
defectuosos 
Liqueo de fluido interno 
2 
Rotura de líneas 
hidráulicas 
Mal funcionamiento del Damper 
es una unidad hidráulica que contiene 
actuador compensador, válvula de 








Vibración en el componente, 
ocasionando fatiga del material 








en la zona de 
rodamientos 
Mal funcionamiento del Damper 
Soporta una frecuencia de hasta 15 Hertz 4 
Baja presión en la 
válvula de alivio 
térmico 
1 Resorte débil  Mal funcionamiento del Damper 
2 
Rotura de líneas 
hidráulicas 
Mal funcionamiento del Damper 
la válvula de alivio térmico ( thermal relief 
valve) limita la acumulación de presión, 
debido a la expansión térmica del fluido 
confinado en el cilindro 
5 




Aire en el 
sistema 
Ruptura del material 
2 
Rotura de líneas 
hidráulicas 
Mal funcionamiento del Damper 




Ítem 4: Cilindro amortiguador de nariz -Shock strut NLG 
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE     ATA: 32   
            
ITEM 





¿de que forma 
puede fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 




¿Qué sucede o ocurre cuando 
falla? 
4 
Es la parte principal del tren de nariz 
de aterrizaje 
1 
Liqueo de fluido 





Mala amortiguación dañando la 
estructura. 
Esta hecho de acero y tiene como 
pieza principal el cilindro externo (outer 
cylinder) y el cilindro interno (inner 
cylinder) 2 
Cilindro interno se 
pega o se enlaza 
con el cilindro 
externo 
1 Suciedad 
Mala amortiguación dañando la 
estructura. 
  2 
Fatiga del 
material 
Mala amortiguación dañando la 
estructura. 
Es un amortiguador de tipo aire-aceite 3 
Presión de 
nitrógeno sea 





Mala amortiguación dañando la 
estructura. 




manchado en la 
estructura 
1 Suciedad Deterioro del material 
Capacidad de aceite MILH-5606/ 
Capacidad 6 pintas-2.80 litros 
2 corrosión  Deterioro del material 






Ítem 5: Frenos de tren principal- Main gear brake  
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 




ATA: 32   
            
ITEM 





¿de que forma 
puede fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 




¿Qué sucede o ocurre cuando 
falla? 
5 
El freno del tren de aterrizaje 
principal es un tipo multidisco que 
consta de cuatro elementos de 
fricción estacionarios y rotativos, 
llamados rotores y estatores, 
respectivamente 
1 
Uno de los frenos 
no ejerce presión 





Liqueo de fluido 
El conjunto del freno normalmente se 
opera mediante la presión del fluido 
del sistema hidráulico B del avión. 
Cuando se pisan los pedales de 
freno, el funcionamiento del freno se 
controla mediante válvulas de 
accionamiento a través de 







alta absorción de 
energía cinética 
Deterioro del componente 







Item 6: Neumático y aro principal –Tire & wheel Main landing gear 
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE     ATA: 32   
            
ITEM 





¿de que forma 
puede fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 




¿Qué sucede o ocurre 
cuando falla? 
6 
Soporta esfuerzos transversales sin 
deriva de trayectoria 
1 






externo de la  llanta 
cortado 
Mala operación de la llanta 
2 Llanta desgastada Mala operación de la llanta 
Sustenta la aeronave en tierra y resiste 
la transferencia de carga 
2 
No hay buen 
amortiguamient









Mala operación de la llanta 
3 Llanta con grietas Mala operación de la llanta 
3 






que dañan la llanta 
Mala operación de la llanta 
Amortigua las desigualdades de la 
pista 
2 








Llanta con burbuja 









Ítem 7: Neumático y aro de nariz Tire & wheel nose landing gear 
HOJA DE REGISTRO DEL AMEF- MCC TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE     ATA: 32   
            
ITEM 





¿de que forma 
puede fallar? 
# 
MODO DE  
FALLA 
¿Qué causa que falle? 
EFECTO Y/O 
CONSECUENCIA 
¿Qué sucede o ocurre 
cuando falla? 
7 
El neumático guía a la aeronave con 
precisión y estabilidad 
1 





de la llanta cortado 
Mala operación de la llanta 
Soporta esfuerzos transversales sin 
deriva de trayectoria 
2 Llanta desgastada Mala operación de la llanta 
Sustenta la aeronave en tierra y resiste 
la transferencia de carga 
2 






Mala operación de la llanta 
2 
Llanta con protuberancia 
externa 
Mala operación de la llanta 
3 Llanta con grietas Mala operación de la llanta 
3 





Objetos externos que 
dañan la llanta 
Mala operación de la llanta 
Amortigua las desigualdades de la pista 
2 Sobre presión de inflado 
Llanta hinchada 
ocasionando mala operación 




Llanta con burbuja 
Transmite los esfuerzos del frenado 4 
Cambio de temperaturas 
externas (clima) 
Llanta rajada 




Una vez respondidas las 5 primeras preguntas del Mantenimiento Centrado en 
Confiabilidad, se procede a determinar el tipo de consecuencia mediante el 
soporte del diagrama lógico de decisión que se encuentra en el anexo 1 
A través del diagrama lógico de decisión, se busca hallar el tipo de efecto de la falla, a 
saber:  
• Efecto de seguridad, 
• Efecto operacional, 
• Efecto económico, 
• Efecto oculto que afecta a la seguridad o 
• Efecto oculto que no afecta a la seguridad 
Luego de hallar el tipo de causa se propondrá una tarea de acuerdo al flujo, 
procediendo a buscar en el manual del fabricante una tarea con un intervalo realista 
conforme a lo que el Comité de Confiabilidad decida. En el recuadro de “número de la 
tarea propuesta de acuerdo al manual” se escribirá la referencia que esta descrita en 
el Manual de Mantenimiento de Aeronave (AMM). El comité es quien asigna al 
responsable del cumplimiento de la tarea y con el apoyo de los técnicos se evalúan las 
horas hombres de ejecución. 
Lo anteriormente expuesto se presenta en la siguiente tabla, continuando con la 






Ítem 1: Cilindro amortiguador principal- Shock Strut MLG 
 






OCULTA 1 3 9 A
Servicio al MLG shock strut (tarea 
implementada en el Programa de 
Mantenimiento) ( Se reduce 
frecuencia)
12-15-31-603-027
2000 FH o 
1 año





Suciedad OCULTA 1 3 9 D
Restauración de la superficie 
expuesta del MLG shock strut 
pistón por limpieza
32-11-00-902-801
50 FH o 
7 DIAS





Fatiga del material OCULTA 1 3 9 A
Servicio al MLG shock strut (tarea 
implementada en el Programa de 
Mantenimiento) ( Se reduce 
frecuencia)
12-15-31-603-027
2000 FH o 
1 año







OCULTA 1 3 9 A
Servicio al MLG shock strut (tarea 
implementada en el Programa de 
Mantenimiento) ( Se reduce 
frecuencia)
12-15-31-603-027
2000 FH o 
1 año





Suciedad OCULTA 1 3 9 D
Restauración de la superficie 
expuesta del MLG shock strut 
pistón por limpieza
32-11-00-902-801
50 FH o 
7 DIAS





corrosión OCULTA 1 3 9 D Aplicación de un anticorrosivo 05-00-32-211-802
250 FH o
 1 mes














Numero de la tarea 
de mantenimiento 





Ítem 2: Horquillas de torsión principal- Torsion Link 









Numero de la 
tarea de 
mantenimiento de 







OCULTA 1 3 9 C   
Chequeo funcional de 
los conjuntos de unión 
del torsión link por 
excesivo desgaste y 
holgura 
32-11-00-206-001 
2000 FH o  
1 año 







OCULTA 1 3 9 C   
Chequeo funcional de 
los conjuntos de unión 
del torsión link por 
excesivo desgaste y 
holgura 
32-11-00-206-001 
2000 FH o  
1 año 








1 2 4 6 A 
Lubricación del tren 
principal y adjuntos 
incluyendo los 
mecanismos de 
extensión y retracción 
(Tarea implementada 




250 FH o 
 1 mes 





corrosión  OCULTA 1 3 9 C   
Aplicación de un 
anticorrosivo 
05-00-32-211-802 
250 FH o 
 1 mes 









Ítem 3: Amortiguador de vibración principal-Shimmy Damper 
 
Tabla 4.15: Hoja de Registro del Tipo de consecuencia del modo de falla y la tarea propuesta para el Amortiguador de vibración principal 
(Elaboración propia)
3.1.1
Huachas y sellos defectuosos OCULTA 1 3 8 B











Rotura de líneas hidráulicas EVIDENTE 1 2 4 6 B
Inspección visual del damper para 
detectar fugas en los tapones de 
purga, la válvula de llenado, la 
conexión de la línea  hidráulica y 
los sellos de los vástagos de 
pistón. Limpiar como sea 
requerido
32-11-81-215-015 24 Horas 





Ajuste inadecuado OCULTA 1 3 8 B











Material extraño en la zona de 
rodamientos
OCULTA 1 3 8 B











Resorte débil OCULTA 1 3 8 B











Rotura de líneas hidráulicas EVIDENTE 1 2 4 6 B
Inspección visual del damper para 
detectar fugas en los tapones de 
purga, la válvula de llenado, la 
conexión de la línea  hidráulica y 
los sellos de los vástagos de 
pistón. Limpiar como sea 
requerido
32-11-81-215-015 24 Horas 





Aire en el sistema OCULTA 1 3 8 B











Rotura de líneas hidráulicas EVIDENTE 1 2 4 6 B
Inspección visual del damper para 
detectar fugas en los tapones de 
purga, la válvula de llenado, la 
conexión de la línea  hidráulica y 
los sellos de los vástagos de 
pistón. Limpiar como sea 
requerido
32-11-81-215-015 24 Horas 














Numero de la tarea 
de mantenimiento 





Ítem 4: Cilindro amortiguador de nariz-Shock Strut NLG 
























OCULTA 1 3 9 A   Servicio al NLG shock strut 
(tarea implementada en el 
Programa de Mantenimiento) 
12-15-41-603-001 
2000 FH o  
1 año 





Suciedad OCULTA 1 3 9 D   
Restauración de la superficie 
expuesta del NLG shock strut 
pistón por limpieza 
32-21-00-902-801 
50 FH o  
7 DIAS 







OCULTA 1 3 9 A   
Servicio al NLG shock strut 
(tarea implementada en el 
Programa de Mantenimiento) 
12-15-41-603-001 
2000 FH o  
1 año 










OCULTA 1 3 9 A   Servicio al NLG shock strut 
(tarea implementada en el 
Programa de Mantenimiento) 
12-15-41-603-001 
2000 FH o  
1 año 





Suciedad OCULTA 1 3 9 D   
Restauración de la superficie 
expuesta del NLG shock strut 
pistón por limpieza 
32-21-00-902-801 
50 FH o  
7 DIAS 





corrosión  OCULTA 1 3 9 D   Aplicación de un anticorrosivo 05-00-32-211-802 
250 FH o 
 1 mes 









Ítem 5: Frenos de tren principal -Main Gear Brake 








Numero de la 
tarea de 
mantenimiento 









EVIDENTE 1 2 4 6 B 
Inspección 
detallada de los 
enlaces de 




detallada de la 
válvula de 
medición del 






2000 FH o  
1 año 
Técnicos de 











OCULTA 1 3 8 C   
Inspección 





24 Horas  
Técnicos de 
la OMA  
(Hidráulicos) 
0.30 





Ítem 6: Neumático y aro principal-Tire & wheel Main Landing Gear 
 
Tabla 4.18: Hoja de Registro del Tipo de consecuencia del modo de falla y la tarea propuesta para el Neumático y aro principal (Elaboración 
propia)
6.1.1
Recubrimiento externo de la  
llanta cortado
OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Llanta desgastada OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Lona externa desgastada OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Llanta con protuberancia externa OCULTA 1 3 9 A
Chequeo  de las llantas del NLG & 
MLG  por apropiado inflado y 
realizar servicio si es requerido
32-45-00-600-801 24 Horas 





Llanta con grietas OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Objetos externos que dañan la 
llanta
OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento.
Inspección general visual de los 









Sobre presión de inflado OCULTA 1 3 9 A
Chequeo  de las llantas del NLG & 
MLG  por apropiado inflado y 
realizar servicio si es requerido
32-45-00-600-801 24 Horas 





Lona  externa desprendida OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Cambio de temperaturas 
externas( clima)
OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 














Numero de la tarea 
de mantenimiento 





Ítem 7: Neumático y aro de nariz-Tire & wheel Nose Landing Gear 
 
Tabla 4.19: Hoja de Registro del Tipo de consecuencia del modo de falla y la tarea propuesta para el Neumático y aro de nariz 
(Elaboración propia)
7.1.1
Recubrimiento externo de la  
llanta cortado
OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Llanta desgastada OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Lona externa desgastada OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Llanta con protuberancia externa OCULTA 1 3 9 A
Chequeo  de las llantas del NLG & 
MLG  por apropiado inflado y 
realizar servicio si es requerido
32-45-00-600-801 24 Horas 





Llanta con grietas OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Objetos externos que dañan la 
llanta
OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento.
Inspección general visual de los 









Sobre presión de inflado OCULTA 1 3 9 A
Chequeo  de las llantas del NLG & 
MLG  por apropiado inflado y 
realizar servicio si es requerido
32-45-00-600-801 24 Horas 





Lona  externa desprendida OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 





Cambio de temperaturas 
externas( clima)
OCULTA 1 3 9 B
Chequeo visual de llantas del NLG 
& MLG por condición, daños, corte 
y profundidad en la banda de 
rodamiento
32-45-00-216-011 24 Horas 














Numero de la tarea 
de mantenimiento 





En las tablas 4.13 hasta la tabla 4.19 precedentes el dato resultado más 
relevante se encuentra descrito en la columna “Tarea Propuesta” que 
finalmente estará establecida dentro del Programa de Mantenimiento 
Preventivo propuesto en el presente estudio. 
4.1.2. Procedimiento acordado para el Análisis de las fallas:  
Peruvian Airlines tiene establecido un Comité de Confiabilidad, cuya 
composición se encuentran integrantes que incluyen ingenieros y técnicos 
de la organización de Mantenimiento, con conocimiento y experiencia en los 
sistemas de las aeronaves a estudiar. A continuación se presentan los datos 
del procedimiento: 
• Con la información de la base de datos el analista de Confiabilidad 
es quien detecta una falla repetitiva y plantea al comité de 
confiabilidad en los periodos establecidos, a fin de analizar la 
información recolectada y así determinar las probables causas que 
la originaron 
• El analista de confiabilidad tiene a su cargo la conducción del 
proceso de la aplicación de la metodología del RCM  
• El analista de confiabilidad es quien convoca una reunión en donde 
el comité debe estar presente, además es el que presenta los 
subsistemas involucrados en el sistema a evaluar. 
• El Comité de Confiabilidad jerarquiza el nivel de criticidad de los sub 
sistemas a evaluar. 
• El análisis de criticidad se realiza semestral y/o anualmente ya que 
requiere gran cantidad de reportes para implementación de un 




• Una vez calificada o jerarquizada la criticidad de los sistemas se 
realiza el Análisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) respondiendo a 
las 5 primeras preguntas de la metodología del RCM, luego se realiza 
un diagrama lógico de decisión en donde se propone las acciones de 
mantenimiento preventivo con la frecuencia, el área ejecutante y las 
horas hombres a efectuar. 
• El Comité de Confiabilidad analiza, aprueba y/o rechaza las 
conclusiones (tareas a implementar), efectuando las 
recomendaciones necesarias para que las fallas críticas no se 
repitan. Una vez se comience a realizar la implementación del 
programa de mantenimiento preventivo el Comité de Confiabilidad 
procederá a vigilar el proceso de ejecución de las tareas 
implementadas mediante los Jefes de Aseguramiento de la Calidad 
(miembro del comité de Confiabilidad) para detectar defectos y/o 
problemas si lo hubiera. 
4.1.3. Calificación más frecuente de la criticidad de los subsistemas en el 
Periodo Octubre 2017- Setiembre 2018 
A continuación, se mostrará la tabla 4.5 que, mediante el análisis de 
criticidad, los subsistemas del tren de aterrizaje que requieran 









    
CRITICIDAD      





2 32-11-51 Horquillas de torsión principal MEDIA 
3 32-11-81 




Cilindro amortiguador de 
nariz 
MEDIA 
5 32-41-41 Frenos de tren principal MEDIA 
6 32-45-11 Neumático y aro principal ALTO 
7 32-45-21 Neumático y aro de nariz ALTO 
Tabla 4.5: Subsistemas con nivel de criticidad MEDIO y ALTO (Elaboración 
propia) 
4.1.4. Conclusión parcial del capítulo IV 
Mediante la aplicación de la metodología RCM se propone la 
implementación de un Programa de Mantenimiento Preventivo aquellos 
subsistemas que tienen una calificación o jerarquización de criticidad alta y 
media, proponiendo tareas de mantenimiento con el soporte del diagrama 
lógico de decisión incluyendo frecuencia o el intervalo de la acción de 
mantenimiento preventivo asignación del área responsable y las horas 
hombres. 
4.2. Alternativas de solución:  
• Continuar con solo acciones correctivas. 
• Adquirir una flota de aeronaves de última generación. 
• Contactar con el fabricante para recomendaciones a tomar  
• Implementación del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM). 
4.2.1. Análisis de las alternativas: 




Si se continúa con las acciones correctivas generará altos costos de 
mantenimiento, incremento de una baja seguridad de las aeronaves y 
deterioro de la imagen de la empresa. 
 
4.2.1.2.Adquirir una flota de aeronaves de última generación. 
A pesar de que a empresa está en crecimiento, está adquiriendo mayores 
frecuencias y considerando que hay nuevas aerolíneas en el mercado 
nacional; actualmente aún no se encuentra en una posición de adquirir 
aeronaves de última generación por el impacto económico que generaría, 
tanto en capacitación de personal, adquisición de software, compra de 
nuevos equipos, entre otros 
4.2.1.3.Contactar con el fabricante para recomendaciones a tomar  
Contactar al fabricante y realizarle la consulta por cada evento/ reporte/ 
problema que presente la aeronave o flota de aviones genera un costo 
adicional que no es conveniente. 
 
4.2.1.4.Implementación de un Programa de Mantenimiento Centrado en 
Confiabilidad (RCM) 
Con esta implementación se espera obtener los siguientes beneficios: 
Mayor seguridad e Integridad ambiental: El RCM considera la 
integridad ambiental y la seguridad de cada modo de falla antes de 
considerar su efecto en las operaciones. Esto significa que se actúa para 
mitigar o eliminar todos los riesgos identificables con la seguridad del 
medio ambiente y de los sistemas. Al integrar la seguridad a la toma de 
decisiones de mantenimiento, el RCM vela por la actitud de las personas 




Mejor funcionamiento Operacional: El RCM contiene todos los tipos de 
mantenimiento que tienen algún valor y proveen reglas para decidir cuál 
es el más adecuado en cada situación de esta manera se asegura que 
solo se elegirán las formas de mantenimiento más efectivas para cada 
activo físico y que se tomarán las medidas necesarias en los casos que 
se requiera. 
Mayor costo-eficacia en el mantenimiento: RCM incesantemente 
presta atención a las acciones de mantenimiento que tienen mayor 
impacto en el desempeño de la flota de aviones. Esto ayuda a asegurar 
que todos los egresos de recursos para mantenimiento sean invertidos 
en las áreas en las que se puedan obtener mejores resultados. Además, 
si aplicamos el RCM apropiadamente a los sistemas y subsistemas, 
reduciría la cantidad de trabajo de acciones correctivas. 
Mayor motivación del personal: Las personas involucradas en el 
proceso de revisión tendrán un mayor entendimiento general del sistema 
en su contexto operacional y poder encontrar soluciones rápidamente. 
Mejor trabajo en equipo: La metodología aplicada provee un lenguaje 
técnico que es fácil de entender por cualquier persona que tenga alguna 
relación con el mantenimiento. Esto brinda al personal de mantenimiento, 
mejor entendimiento al momento de la toma de decisiones. Mejora la 
comunicación entre mecánicos, jefes y Gerentes e incluso con los 
fabricantes del sistema en estudio. 
Mejor control de datos históricos: El RCM requiere de una base de 
datos para medir el desempeño del activo, Esto sirve para tener un control 
de documentos históricos  
La implementación de la metodología RCM se presenta como la más 




todos ellos al mismo tiempo e involucrar a todos aquellos que tengan 
relación con el equipo y el proceso del que forman parte y así alcanzar la 
meta de poder implementar un Programa de mantenimiento preventivo 
para cada sistema de la aeronave. 
4.3. Solución del problema: 
La metodología RCM produce resultados muy rápidos. Esto puede aplicarse a la 
mayoría de las organizaciones, pueden aplicar una revisión del RCM utilizando el 
personal existente. La revisión termina con una recopilación de la documentación, 
fiable y totalmente documentada de la implementación del Programa de 
mantenimiento Preventivo de todos los elementos significativos de cada sistema 
de la flota de aeronaves en la empresa. 
El éxito de la industria de la aviación comercial en incrementar las horas de vuelo, 
la drástica optimización de su récord de seguridad y el hecho de mostrarle al resto 
del mundo que es posible un enfoque de mantenimiento casi enteramente 
proactivo, todo ello testifica el éxito del RCM. 
Aplicando el RCM se requerirían menos horas – hombres de mantenimiento por 
hora de vuelo. 
El RCM también ha sido usado exitosamente por fuera de la industria de la aviación 
comercial. Los proyectos militares frecuentemente ordenan el uso del RCM porque 
permite a los usuarios finales beneficiarse con el desempeño de equipos altamente 
confiable que emplean las aerolíneas. 
El RCM también ha sido útil en las diferentes industrias para optimizar la 
disponibilidad de los componentes/equipos/ sistemas. Cualquier organización 
donde la alta confiabilidad y la disponibilidad son importantes, es una organización 




Si el RCM se aplica correctamente para evaluar los requisitos de mantenimiento de 
los equipos existentes, transformará ambos requisitos y la forma en que se percibe 
la función del mantenimiento como operación total; entonces el resultado es un 
mantenimiento menos costoso, más armonioso y más eficaz. 
La empresa Peruvian Airlines cuenta con un Programa de Confiabilidad que tiene 
por finalidad, justificación técnica aplicable para toda la flota de aviones Boeing 737-
300/-400/-500 que opera Peruvian Airlines, está conformado por un Comite de 
Confiabilidad, donde están incluidos los Gerentes, Jefes de Mantenimiento y 
técnicos de mantenimiento  de la organización, para evaluar, analizar y aprobar las 
implementaciones de tareas del Programa de Mantenimiento mediante las 
reuniones mensuales/ semestrales/ anuales o cuando se requiera para obtener una 
operación segura, confiable y al menor costo posible. 
 El analista de Confiabilidad examina y analiza los datos recopilados, mediante la 
elaboración de una base de datos y convoca a una reunión al concejo emitiendo un 
aviso de alerta para un análisis más detallado del problema por el personal 
calificado. Las acciones tomadas son anotadas en acta de Confiabilidad ver ejemplo 
en el Anexo 3: Acta de confiabilidad 
El Comité tiene la siguiente responsabilidad: 
• Revisar y evaluar las tendencias de confiabilidad en cada uno de los niveles 
de influencia con el fin de detectar áreas problemas y comprobar la 
efectividad de las acciones correctivas 
• Analizar las áreas problemas existentes, así como sus causas probables y 
coordinar la determinación de las acciones correctivas propuestas 




• Revisar y en su caso, aprobar la implementación de las propuestas de 
modificación al Programa de Mantenimiento y/o procedimientos para luego 
ser aprobados por la DGAC 
• Revisar y aprobar los cambios de política o variaciones de procedimientos 
del Programa de Confiabilidad y luego solicitar a la DGAC para su probación 
respectiva 
4.4. Recursos Humanos y equipamiento 
4.4.1. Recursos Humanos: 
• El Comité de Confiabilidad estará conformado por las siguientes 
personas: 
Gerente de Mantenimiento de la OGAC (presidente) 
Analista de Confiabilidad (Líder del Comité) 
Jefe de Planificación de la OGAC 
Jefe de Ingeniería de la OGAC 
Supervisor de la OGAC 
Jefe de Aseguramiento de Calidad de la OGAC 
Gerente de Mantenimiento de la OMA 
Gerente de Calidad de Mantenimiento de la OMA 
Jefe de Aseguramiento de la Calidad de la OMA 
Jefe de Operaciones de Mantenimiento de Campo de la OMA 
Jefe de Abastecimiento Técnico de la OMA 




Cualquier otro miembro de la empresa cuando se le requiera, este 
miembro es considerado como invitado  
• Este comité califica y analiza el nivel de criticidad del sistema o 
subsistema  
• El comité está compuesto por personal calificado con un nivel alto de 
experiencia en los sistemas de aeronaves 
• Las reuniones del Comité de Confiabilidad se realizan con una 
periodicidad de 30 días para tomar acciones correctivas del equipo o 
subsistema en falla, a menos que se presente una ocurrencia o un 
evento de emergencia con la cual se convoca lo más cercano posible 
• La evaluación del Programa de Mantenimiento se realiza cada seis 
meses por la razón que se requiere una cantidad de datos para 
convertirlo en índice de fallas mediante estadística. 
4.4.2. Equipamientos: 
• Los equipos a utilizar para el cumplimiento de la metodología es una 
computadora, proyector, un ambiente para reunión, una mesa y sillas 
para el comité. 
• La mayoría de las tareas a implementar en este programa de 
Mantenimiento preventivo son inspecciones visuales también si se 
detecta una falla con el subsistema se requerirán de Equipos, 
herramientas y/o materiales. 
4.5. Análisis Económico- Financiero  
El análisis Económico conlleva a: 
Capacitación al personal ejecutor (mecánicos) para la implementación de tarea por 




entonces se requerirían 19.5 horas lectivas, equivalentes a dos (02) días de uso de 
aula a razón de 300 soles por día, arrojando un total de 600 soles.  
 
RECURSOS CANTIDAD PRECIO (SOLES) 
4.4.1 HUMANOS 
a 
Gerente de Mantenimiento de la 
OGAC  
1 10,000.00 
b Analista de Confiabilidad  1 3,000.00 
c Jefe de Planificación de la OGAC 1 6,000.00 
d Jefe de Ingeniería de la OGAC 1 6,000.00 
e Supervisor de la OGAC 1 6,000.00 
f 
Jefe de Aseguramiento de Calidad de 
la OGAC 
1 6,500.00 
g Gerente de Mantenimiento de la OMA 1 10,000.00 
h 
Gerente de Calidad de Mantenimiento 
de la OMA 
1 8,500.00 
i 
Jefe de Aseguramiento de la Calidad 
de la OMA 
1 7,000.00 
j 
Jefe de Operaciones de 
Mantenimiento de Campo de la OMA 
1 6,000.00 
k 
Jefe de Abastecimiento Técnico de la 
OMA 
1 6,000.00 
l Técnico especialista de la OMA 1 4,500.00 
  TOTAL 79,500.00 
Tabla 4.20: Recursos humanos (Elaboración propia) 




a COMPUTADORA 1 3,000.00 
b MESA DE REUNION DEL COMITÉ 1 2,000.00 
c IMPLEMENTOS DE ESCRITORIO 2 200.00 
d AULA DE CAPACITACION  2 600.00 
e 
MATERIALES PARA CUMPLIMIENTO 
DE TAREAS  
( ACEITES) 
1 300.00 
  TOTAL 6100.00 



















5.1. Análisis Descriptivo: 
 El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad se basa en las siguientes premisas: 
La aplicación del presente procedimiento basado en la metodología del RCM, 
responde a la necesidad de reducir el índice de fallas, sustentando el análisis en la 
criticidad de los subsistemas del tren de aterrizaje, el mismo que debe ser 
jerarquizado en muy alta, alta, media y baja criticidad 
A continuación se seleccionan los subsistemas con un nivel de criticidad alta y 
media, desechando la criticidad baja por economía de medios y no generar altos 
impactos.  
Una vez identificados los subsistemas con una matriz de criticidad MEDIA y ALTA 
quedan determinados: 
1. Cilindro amortiguador principal- (shock strut MLG) 
2.  Horquillas de torsión principal- (torsion link) 
3. Amortiguador de vibración principal- (shimmy damper) 
4. Cilindro amortiguador de nariz- (shock strut NLG) 
5. Frenos de tren principal- (main gear brake) 
6. Neumático y aro principal- (tire & wheel MLG) 
7. Neumático y aro de nariz- (tire & wheel NLG) 
Acto seguido procederemos a aplicar la siguiente metodología del RCM en el 
Análisis de Modo de Efecto de Falla (AMEF) que responde a las primeras 5 
preguntas del RCM. Una vez respondidas las preguntas mediante un cuadro, se 
aplica el diagrama lógico de decisión para implementar las tareas más adecuadas 





El intervalo de tiempo a tomar en mente para la implementación del Programa de 
Mantenimiento Preventivo, se debe auditar para verificar si se está realizando 
apropiadamente y determinar si estas auditorías están a cargo del Jefe de 
Aseguramiento de la Calidad del OGAC y de la OMA son efectivas.  
Se propone el Programa de Mantenimiento Preventivo a través de la metodología 
del RCM, para generar valor a los accionistas con activos confiables, considera 
asimismo las condiciones ambientales y para la seguridad de cada falla antes de 
considerar su efecto en las operaciones, ayudando a minimizar o eliminar todos los 
riesgos identificables relacionados con la seguridad de los sistemas y del medio 
ambiente. Este programa traerá consigo un mejor funcionamiento operacional del 
sistema de tren de aterrizaje ya que provee reglas para decidir cuál es la tarea más 
adecuada prestando atención a la tareas que sean eficaces  reduciendo costos  y 
cantidad de trabajo cuando la aeronave se encuentre en intervalos de operación, 
mencionando también el trabajo en equipo ya que esta metodología involucra a todo 
personal, Adicionalmente permite análisis por equipos de trabajo (operaciones, 
mantenimiento, especialistas técnicos) conducidos por un facilitador, experto en la 
aplicación de la metodología para encontrarse debidamente capacitados  
conociendo mejor el sistema, sin dejar de lado los documentos y/o registros de la 
aeronave los que se mantendrán en una base datos para próximos análisis. 
5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las bases 
teóricas de la investigación  




5.2.1. Proponer la aplicación de un Programa de Mantenimiento Preventivo 
centrado en la confiabilidad para reducir el número de acciones de 
mantenimiento correctivo  
item Tarea propuesta 
Número de la tarea 
de mantenimiento 






 (shock strut 
MLG) 
Servicio al MLG cilindro amortiguador 
(tarea implementada en el Programa de 
Mantenimiento) (Se reduce frecuencia) 
12-15-31-603-027 
2000 FH o  
1 año 
Restauración de la superficie expuesta 
del MLG del pistón del cilindro 
amortiguador por limpieza 
32-11-00-902-801 
50 FH o  
7 DIAS 
Aplicación de un anticorrosivo 05-00-32-211-802 
250 FH o 





Chequeo funcional de los conjuntos de 
unión de horquillas de torsión por 
excesivo desgaste y holgura 
32-11-00-206-001 
2000 FH o  
1 año 
Lubricación del tren principal y adjuntos 
incluyendo los mecanismos de extensión 
y retracción (Tarea implementada en el 




250 FH o 






Realizar ajuste del amortiguador de 
vibración y luego realizar test operacional 
32-11-81-705-001 
32-11-81-705-014 
250 FH o 
 1 mes 
Inspección visual del amortiguador de 
vibración para detectar fugas en los 
tapones de purga, la válvula de llenado, la 
conexión de la línea hidráulica y los sellos 
de los vástagos de pistón. Limpiar como 
sea requerido 






Servicio al NLG cilindro amortiguador 
(tarea implementada en el Programa de 
Mantenimiento) (Se reduce frecuencia) 
12-15-41-603-001 
2000 FH o  
1 año 
Restauración de la superficie expuesta 
del NLG pistón del cilindro amortiguador 
por limpieza 
32-21-00-902-801 






Inspección detallada de los enlaces de 
control de freno delantero y trasero. 
Inspección detallada de la válvula de 
medición del freno y los enlaces 
32-41-00-211-801 
32-41-00-211-802 
2000 FH o  
1 año 
Inspección general visual de los frenos 
del tren principal 
32-41-00-210-801 24 Horas  
Neumático y 
aro principal 
y de nariz 
(tire & wheel 
MLG &NLG)  
Chequeo de las llantas del NLG & MLG 
por apropiado inflado y realizar servicio si 
es requerido 
32-45-00-600-801 24 Horas  
Chequeo visual de llantas del NLG & MLG 
por condición, daños, corte y profundidad 
en la banda de rodamiento 
32-45-00-216-011 
32-45-00-210-801 
24 Horas  





A través de la metodología RCM se propone implementar un Programa de 
Mantenimiento Preventivo para reducir las acciones de mantenimiento 
correctivo y la flota de aeronave pueda cumplir su itinerario. Mostrado en la 
tabla 5.1: Implementación de un Programa de mantenimiento preventivo 
En la tabla 5.2 a continuación, se muestra los anexos de cada tarea de 
mantenimiento Preventivo:  
Número de la tarea de 
mantenimiento de acuerdo al 
manual 
Anexo 
12-15-31-603-027 Ver anexo 4 
32-11-00-902-801 Ver anexo 5 
05-00-32-211-802 Ver anexo 6 
32-11-00-206-001 Ver anexo 7 
12-21-11-640-802 
12-25-07-640-801 
Ver anexo 8 
32-11-81-705-001 
32-11-81-705-014 
Ver anexo 9 
32-11-81-215-015 Ver anexo 10 
12-15-41-603-001 Ver anexo 11 
32-21-00-902-801 Ver anexo 12 
32-41-00-211-801 
32-41-00-211-802 
Ver anexo 13 
32-41-00-210-801 Ver anexo 14 
32-45-00-600-801 Ver anexo 15 
32-45-00-216-011 
32-45-00-210-801 
Ver anexo 16 





5.2.2. Identificar mediante los índices de fallas en el periodo Octubre 2017- 
Setiembre 2018 la toma de acciones de mantenimiento preventivo en 
el sistema de trenes de aterrizaje-ATA 32 
Es la relación existente entre los índices de fallas reportadas por los pilotos 
(PIREP) y mecánicos (MAREP) con el tiempo analizado (12 meses). Este 
dato expresado en la figura 4.2 y la figura 4.3 mostrado a continuación 
permite describir que se genera una alerta para tomar acciones de 
mantenimiento preventivo y de esta manera con la implementación del 
mantenimiento centrado en la confiabilidad asociarlo con la calificación o 
jerarquización de la criticidad de los subsistemas materia de estudio 
 
Figura 4.2: Índice de Falla de PIREP (Elaboración propia) 
 




Las figuras mostradas no determinaran en precisión el nivel de criticidad, sin 
embargo, contribuirá a su posterior calificación. 
5.2.3. Subsistemas críticos en el sistema de tren de aterrizaje de la empresa 
Peruvian Airlines. 
Mediante la tabla 4.4 Criterios para el análisis de Criticidad que está 
conformado por frecuencia de falla, impacto económico, seguridad de las 
personas, tiempo promedio para reparar, impacto en la producción/ operación 
y medio ambiente se clasifico o jerarquizo en nivel de criticidad de cada 
subsistema del tren de aterrizaje, dando como resultado 7 subsistemas con 
un nivel de criticidad MEDIA y ALTO, que se presentan a continuación:  
ITEM SUB-ATA DESCRIPCIÓN CRITICIDAD 
1 32-11-21 Cilindro amortiguador principal MEDIA 
2 32-11-51 Horquillas de torsión principal MEDIA 
3 32-11-81 
Amortiguador de vibración 
principal 
MEDIA 
4 32-21-11 Cilindro amortiguador de nariz MEDIA 
5 32-41-41 Frenos de tren principal MEDIA 
6 32-45-11 Neumático y aro principal ALTO 
7 32-45-21 Neumático y aro de nariz ALTO 
Tabla 4.5: Subsistemas con criticidad MEDIA y ALTO (Elaboración propia) 
5.2.4. Impacto de disminución de las horas hombres desarrolladas con la 
aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad para la 
aplicación de un Programa de Mantenimiento Preventivo 
Se realizó la evaluación de las horas hombres efectuadas con la 
implementación de un Programa de Mantenimiento Preventivo Vs las horas 
hombres efectuadas con acciones correctivas. Con la aplicación del Programa 
de Mantenimiento Preventivo basado en el RCM, se proyecta/ estima que, 
con tareas de mantenimiento programadas en el RCM, exista una reducción 
notables de las horas/hombre a insumir en actividades preventivas. En el 
























2000 FH o  
1 año 
1.50 1 1.5 
32-11-00-902-801 
50 FH o  
7 DIAS 
0.60 52 31.2 
05-00-32-211-802 
250 FH o 
 1 mes 








2000 FH o  
1 año 
3.00 1 3 
12-21-11-640-802 
12-25-07-640-801 
250 FH o 
 1 mes 









250 FH o 
 1 mes 
1.00 12 12 








2000 FH o  
1 año 
0.75 1 0.75 
32-21-00-902-801 
50 FH o  
7 DIAS 
0.60 52 31.2 
TOTAL 31.95 






2000 FH o  
1 año 
0.50 1 0.5 
32-41-00-210-801 24 Horas  0.30 365 109.5 
TOTAL 110 
Neumático y 




32-45-00-600-801 24 Horas  0.30 365 109.5 
32-45-00-216-011 
32-45-00-210-801 
24 Horas  0.38 365 138.7 
TOTAL 248.2 
  
 TOTAL 522.6 
Tabla 5.3: Calculo de horas hombres con RCM (Investigación propia) 
Acciones Correctiva: 






















 (shock strut MLG) 








38 1.5 1 57 
Cilindro 
amortiguador de 
nariz (shock strut 
NLG) 
36 3.2 1 115.2 
Frenos de tren 
principal (main 
gear brake) 
42 1.8 1 75.6 
Neumático y aro 
principal (tire & 
wheel MLG)  
74 1.7 1 125.8 
Neumático y aro 
de nariz (tire & 
wheel NLG)  
56 1.5 1 84 
TOTAL 760.8 
Tabla 5.4: Calculo de horas hombres sin RCM (Investigación propia) 
 
Que al ser aplicado en un periodo de un (01) año proyecta a insumir un total 
estimado de 522.6 horas/ hombre. 
En consecuencia, con la aplicación del Programa de Mantenimiento 
Preventivo basado en RCM se estima un ahorro son en horas/hombres de 
760.8-522.6=238.2 horas hombre, lo que equivale a 31.9% menos del 





5.3. Análisis de la asociación de variables y resumen de las apreciaciones 
relevantes que produce (causa y efecto) 
Variable Independiente:  
Nivel de calificación de la criticidad de los subsistemas del tren de aterrizaje 
Variable Dependiente: 
 Número de acciones de Mantenimiento Correctivo 
La aplicación de esta metodología aplicada a los trenes de aterrizaje en la flota 
B737-Clasicos conduce a la calificación o la jerarquización  del nivel de criticidad 
de los subsistemas en un nivel medio, alto y muy alto. 
De esta manera con la aplicación de la metodología RCM se proponen y evalúan 
acciones de mantenimiento preventivo, organizando así un Programa de 
Mantenimiento Preventivo reduciendo las acciones correctivas en operación de la 
aeronave, optimizando la eficiencia del sistema, el factor económico, demoras y/o 
























1. La implementación de un Programa de Mantenimiento Preventivo Centrado en la 
Confiabilidad, permite reducir las acciones correctivas de mantenimiento al sistema 
de trenes de aterrizaje y subsistemas del avión B737 Clásicos de la empresa 
Peruvian Airlines. 
La implementación del Programa de Mantenimiento Preventivo centrado en la 
confiabilidad, optimiza el funcionamiento del sistema de trenes de aterrizaje, 
reduciendo costos, tiempos de parada por mantenimiento y menor degradación 
La implementación del Programa de Mantenimiento Preventivo centrado en la 
confiabilidad, contribuirá con superiores niveles de operación y aeronavegabilidad, 
mejor ambiente de trabajo y renovada imagen empresarial. 
2. Fueron identificados 2 alertas (RED y PERMANECE EN ALERTA) derivados del 
índice de fallas (PIREP) que obligan a la aplicación de mantenimiento preventivo 
en el sistema de tren de aterrizaje. 
3. Existen siete (07) subsistemas que son: Cilindro amortiguador principal (shock strut 
MLG), Horquillas de torsión principal (torsion link), Amortiguador de vibración 
principal (shimmy damper), Cilindro amortiguador de nariz (shock strut NLG), 
Frenos de tren principal ( main gear brake), Neumático y aro principal (tire & Wheel 




alto y medio que requieren la atención del programa de mantenimiento preventivo 
propuesto para disminuir su degradación mediante la metodología del RCM. 
4. La aplicación de un programa de mantenimiento preventivo centrado en la 
confiabilidad, reduciría el esfuerzo de mantenimiento correctivo expresado en 





























1. A la empresa Peruvian Airlines, Departamento de Aeronavegabilidad continua 
o Implementar la presente propuesta de Programa de Mantenimiento 
Preventivo centrado en la confiabilidad, al sistema trenes de aterrizaje del 
avión B737 Clásicos, en una primera etapa. 
o Evaluar la optimización de funcionamiento de otros sistemas, extendiendo 
la presente propuesta de Programa de Mantenimiento Preventivo centrado 
en la confiabilidad, mediante su aplicación progresiva en sistemas críticos 
según resultados. 
2. Medir los resultados obtenidos de la aplicación de la presente propuesta al final de 
un periodo de seis (06) meses manteniendo la vigilancia y auditoria de resultados, 
y/o proponer cambios de intervalos como sean requeridos. 
3. Capacitar al personal de mantenimiento en el llenado de los ITV´S, Chequeos y 
Tarjetas no rutinarias, para incrementar la base de datos requerida para el análisis 
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Anexo N°1: Diagrama Lógico de decisión  
1
EVIDENTE FALLA FUNCIONAL SÍ NO FALLA FUNCIONAL OCULTA
2 3 4
NO
SÍ SÍ NO SÍ NO
5A 6A 7A 8A 9A
SÍ SÍ SÍ SÍ NO SÍ
NO NO NO 8B NO
5B 6B 7B 9B
SÍ SÍ NO SÍ
SÍ SÍ 8C NO
NO NO NO 9C
5C 6C 7C
SÍ SÍ NO SÍ
SÍ SÍ 8D NO
















LA COMBINACION DE TAREAS MAS 
EFECTIVAS DEBEN SER HECHAS 
EFECTOS DE SEGURIDAD: TAREA 
REQUERIDA PARA ASEGURAR UNA 
OPERACIÓN SEGURA.
EFECTOS OPERACIONALES:
TAREA DESEABLE SI REDUCE
RIESGO A UN NIVEL ACEPTABLE
EFECTOS ECONÓMICOS:
TAREA DESEABLE SI EL COSTO ES 
MENOR QUE LOS COSTOS DE REPARACIÓN
EFECTOS DE SEGURIDAD: TAREA REQUERIDA 
PARA ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD 
NECESARIA PARA EVITAR EFECTOS DE FALLAS 
MÚLTIPLES
EFECTOS NO SEGUROS: TAREA DESEABLE 
PARA ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD 
NECESARIA PARA EVITAR LOS EFECTOS 
ECONÓMICOS DE LAS FALLAS MÚLTIPLES
¿A LA OCURRENCIA DE UN FALLO FUNCIONAL ES EVIDENTE PARA LA TRIPULACION OPERATIVA DURANTE SU TRABAJO NORMAL?
¿ ES APLICABLE Y EFECTIVA UNA 
TAREA DE LUBRICACIÓN/SERVICIO?
LUBRICACIÓN/SERVICIO
¿SERIA APLICABLE Y EFECTIVA 
UNA INSPECCION O VERIFICACIÓN 
FUNCIONAL PARA DETECTAR 
DEGRADACIONES DE FUNCIONES?
¿UNA TAREA DE 
RESTAURACIÓN ES APLICABLE 
Y EFECTIVA PARA REDUCIR LA 
¿UNA TAREA DE DESCARTE 
PARA EVITAR FALLOS O PARA 
REDUCIR SU TASA ES 
APLICABLE Y EFECTIVA?
¿HAY UNA TAREA O 
COMBINACIÓN DE TAREAS 








RESISEÑO PUEDE SER 
DESEABLE
¿ES APLICABLE Y EFECTIVA UNA 
TAREA DE LUBRICACIÓN/ SERVICIO?
¿SERIA APLICABLE Y EFECTIVA 
UNA INSPECCION O 
VERIFICACION FUNCIONAL PARA 
DETECTAR DEGRADACIONES DE 
FUNCIONES?
¿UNA TAREA DE 
RESTAURACIÓN ES APLICABLE 
Y EFECTIVA PARA REDUCIR LA 
TASA DE FALLO?
¿UNA TAREA DE DESCARTE 
PARA EVITAR FALLOS O PARA 







¿ES APLICABLE Y EFECTIVA UNA 
TAREA DE LUBRICACIÓN/ SERVICIO?
¿SERIA APLICABLE Y EFECTIVA UNA 
INSPECCION O VERIFICACION 
FUNCIONAL PARA DETECTAR 
DEGRADACIONES DE FUNCIONES?
¿UNA TAREA DE RESTAURACIÓN ES 
APLICABLE Y EFECTIVA PARA 
REDUCIR LA TASA DE FALLO?
¿UNA TAREA DE DESCARTE PARA 
EVITAR FALLOS O PARA REDUCIR SU 






RESISEÑO PUEDE SER DESEABLE
¿ES APLICABLE Y EFECTIVA UNA TAREA DE 
LUBRICACION/ SERVICIO?
¿UNA REVISION (CHECK) PRA 
VERIFICAR LA OPERACION APLICABLE 
Y EFECTIVA?
¿SERIA APLICABLE Y EFECTIVA UNA 
INSPECCIÓN O VERIFICACION 




¿UNA TAREA DE RESTAURACION 
PARA REDUCIR LA TASA DE FALLOS 
ES PLICABLE Y EFECTIVA?
INSPECCIÓN/FUNCIONAL
¿HAY UNA TAREA O COMBINACIÓN
DE TAREAS APLICABLES Y EFECTIVAS?
DESCARTE
RESTAURACIÓN
¿UNA TAREA DE DESCARTE PARA 
EVITAR FALLOS O PARA REDUCIR SU 
TASA ES APLICABLE Y EFECTIVA?
DESCARTE
¿ES APLICABLE Y EFECTIVA UNA TAREA DE 
¿UNA REVISION (CHECK) PRA 
VERIFICAR LA OPERACION APLICABLE 
Y EFECTIVA?
¿HAY UNA TAREA DE DESCARTE PARA 
EVITAR FALLOS O PARA REDUCIR SU 
TASA ES APLICABLE Y EFECTIVA?
¿SERIA APLICABLE Y EFECTIVA UNA 
INSPECCIÓN O VERIFICACION 






¿UNA TAREA DE DESCARTE PARA 
EVITAR FALLOS O PARA REDUCIR SU 
TASA ES APLICABLE Y EFECTIVA?
¿LA COMBINACIÓN DE UN FALLO FUNCIONAL Y UN FALLO 
ADICIONAL DE UN SISTEMA RELACIONADO O DE BACKUP 
TIENE UN EFECTO ADVERSO EN LA SEGURIDAD OPERATIVA?
¿EL FALLO FUNCIONAL O SECUNDARIO 
DERIVADO TIENE UN EFECTO DIRECTO Y 
ADVERSO EN LA SEGURIDAD OPERATIVA?
¿EL FALLO FUNCIONAL TIENE UN EFECTO 




















1/08/2018 228 172.4 176.8 194.1 33.5
2/08/2018 228 103.5 109.2 63.4 37.5
3/08/2018 228 103.3 105.4 95.3 88.4
4/08/2018 228 174.3 189.4 208.1 43.4
5/08/2018 228 107.1 117.5 85.2 91.4
6/08/2018 228 185.2 190.4 156.1 34.4
18/08/2018 228 207.3 210.1 217.1 23.4
20/08/2018 228 226.4 227.1 194.1 65.3
21/08/2018 228 205.4 210.2 180.3 43.2
22/08/2018 228 120.1 140.3 106.3 47.1
23/08/2018 228 188.3 172.1 220.3 37.2
24/08/2018 228 225.4 201.4 180.1 28.3
25/08/2018 228 150.5 170.4 150.1 50.4
26/08/2018 228 61.2 54.5 29.2 10.7
27/08/2018 228 217.1 220.3 228 39.1
28/08/2018 228 174.1 213.3 179.5 29.4
1/09/2018 228 175.1 143.5 174.2 37.4
2/09/2018 228 210.1 205.4 220.2 37.5
3/09/2018 228 195.4 208.1 220.4 32.3
4/09/2018 228 182.1 190.4 168.2 35.1
5/09/2018 228 163.1 173.4 157.1 43.1
10/09/2018 228 148.1 190.4 144.1 24.3
11/09/2018 228 185.4 183.1 128.3 27.1
12/09/2018 228 223.4 200.4 221.3 26.4
13/09/2018 228 218.3 220.1 223.4 26.1
14/09/2018 228 210.4 213.5 192.1 22.5
15/09/2018 228 214.5 223.4 216.1 43.4
16/09/2018 228 125.1 187.4 126.3 40.1
17/09/2018 228 185.2 200.2 210.1 45.3
18/09/2018 228 225.1 223.2 173.2 23.4
19/09/2018 228 190.4 188.2 225.4 56.4
20/09/2018 228 175.2 220.4 185.1 30.4
21/09/2018 228 220.1 228.1 180.3 46.1
22/09/2018 228 96.1 105.4 62.2 32.4
23/09/2018 228 227.1 226.4 200.2 37.5
25/09/2018 228 218.7 210.4 121.2 35.4
26/09/2018 228 222.1 223.9 223.4 32.4
27/09/2018 228 166.6 158.4 114.1 24.2
28/09/2018 228 203.3 205.1 149.1 30.5
30/09/2018 228 227.4 226.4 227.1 32.1
1/10/2018 228 226.1 227.4 209.1 37.2
2/10/2018 228 227.1 225.4 200.1 29.4
3/10/2018 228 163.2 150.7 166.5 45.1
5/10/2018 228 165.4 168.1 156.4 53.2
6/10/2018 228 226.1 227 220.4 35.1
7/10/2018 228 226.4 225.4 223.4 98.4
8/10/2018 228 220.4 223.5 206.1 34.1
9/10/2018 228 219.5 215.5 207.2 29.4
10/10/2018 228 175.1 185.2 157.4 67.6



































































































































Anexo 10: Tarea 32-11-81-215-015 
SUBTASK 32-11-81-215-015 
(1) Hacer un chequeo visual en la unidad por fugas en los tapones de purga, 
la válvula de relleno, la conexión de línea hidráulica, y los sellos de 
vastagos del pistón. 
FIN DE TAREA 
 












































































































Anexo 16: Tarea 32-45-00-210-801 y 32-45-00-216-011  
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